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YOU’D BE SURPRISED 

ABOUT YOUR NEXT JOB 



ABOUT US 

Actief in de sectoren Aerospace, Defense en Security is Thales Nederland met 
2.000 medewerkers de topaanbieder van hightechbanen. Productinnovatie 
en snel inspelen op de nieuwste technologische mogelijkheden zijn onze 
drijfveren. Spraakmakende voorbeelden daarvan zijn radar-, communicatie- 
en command & controlsystemen voor marineschepen en communicatie-, 
beveiligings- en betaalsystemen voor het bedrijfsleven. Thales Nederland 
is onderdeel van de Thales Group met 70.000 medewerkers in ruim 
50 landen en is daarmee een van Europa’s grootste elektronicabedrijven. 

OUR CAREER OPPORTUIMITIES 

ANTENNA DEVELOPMENT ENGINEER 
DESIGN ENGINEER RADAR RECIEVERS 
DESIGN ENGINEER MICROWAVES RF 
DESIGN ENGINEER POWER CONVERSION 


About the department 

De Technical Unit Radio Frequency (TU RF) is verantwoordelijk voor het ontwik¬ 
kelen, realiseren en testen van nieuwe radar front-ends. Deze bestaan uit 
antennes, zenders, ontvangers en signaal generatoren die - mede gestuurd 
door technologische ontwikkelingen - steeds verder worden geïntegreerd. 

De TU RF werkt hierbij nauw samen met de franse afdeling binnen de Thales Group. 


About you 

Je hebt een afgeronde HBO- of WO-opleiding Elektrotechniek, Elektronica, 
Telecommunicatie of Technisch Natuurkunde aangevuld met ervaring in 
hoogfrequent techniek. Daarnaast beschik je over een flinke dosis creativiteit 
en werk je graag aan internationale projecten. 


Surprised? 

Thales komt graag in contact met jou om samen 
jouw mogelijkheden te onderzoeken. Kijk op onze 
internetsite voor een uitgebreider functieprofiel. Wil 
je eerst meer informatie, bel dan met André Tiesinga, 
Department Manager RF, tel. 074-248 28 99 of 
06-524 84 616. Direct solliciteren? Stuur dan je brief en 
cv naar Thales Nederland t.a.v. Recruitment, Postbus 42, 

7550 GD Hengelo of e-mail: jobs@nl.thalesgroup.com 


THALES 

Work is smarter at Thales 


smartest jobs in hightech 

www.thales-nederland.nl 
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Onze opdrachtgever DeltaRail biedt vanuit technische kennis en ervaring in de spoorbrache, integraal, 
onafhankelijk en op feiten gebaseerd advies. Hierbij komen zij tegemoet aan de zakelijke en 
operationele issues van haar klanten uit de gehele spoorbranche. Van theorie tot uitvoering, van advies 
tot implementatie, al 75 jaar lang. De klantenkring bestaat o.a. uit Europese, nationale en regionale 
overheden, infrabeheerders, vervoersmaatschappijen, financiers, materiaalleveranciers, onderhouds¬ 
bedrijven en logistieke dienstverleners. De Nederlandse vestiging in Utrecht telt 100 medewerkers. 

Voor DeltaRail zoeken wij een: 

Meettechnicus 


Verantwoordelijkheid 

Realisatie opdrachten binnen de overeengekomen 

voorwaarden, tijdige signalering van verstoringen in de 

planning en beheer toegewezen apparatuur. 

Taken 

> Voorbereiden van de meetonderzoeken door het 
organiseren, plannen en coördineren van de uit te 
voeren werkzaamheden; 

> Uitvoeren meetonderzoeken, bewaken en bijsturen 
van de planning alsmede zorgdragen voor de 
administratieve afhandeling; 

> Beoordelen en analyseren meetresultaten en opstellen 
adviezen aan opdrachtgever middels een 
onderzoeksverslag; 

> Ontwikkelen van meethulpmiddelen, alsmede 
uitvoeren van reparaties aan specifieke 
meetapparatuur. 


Profiel 

> Relevante technische vooropleiding op MBO niveau 
(ET; WTB) 

> MBO+ werk- en denkniveau; 

> Minimaal 3 jaren relevante ervaring; 

> Klantgerichte houding, flexibel en resultaatgericht; 

> Uitstekende communicatieve vaardigheden zowel in 
woord als schrift. 

Solliciteren 

Uw sollicitatie ontvangen wij graag per email: 

p.meester@paulmeester.nl 

Telefonische informatie over deze of andere functies: 

Paul Meester. 06-54615193 

Paul Meester 

WntaDt MkIiir 
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Veel variatie 

In dit maartnummer hebben we een 
gevarieerd aantal onderwerpen voor 
u. We beginnen met een beschrijving 
van het open-source-concept, waarbij 
niet alleen naar software wordt 
gekeken, maar ook naar de toepas¬ 
sing van dit concept bij hardware. 
Aansluitend volgt een verhaal over 
een hardware-ontwerper die met zijn 
open-source-producten inmiddels een 
goede boterham kan verdienen. 

Daarna duiken we in de bouwpro¬ 
jecten. Het eerste project is een uni¬ 
versele datalogger die u ook op de 
omslag kunt bewonderen. Met behulp 
van een viertal analoge ingangen 
kunt u met behulp van geschikte sen¬ 
soren allerlei metingen verrichten. Op 
het vierregelige LCD wordt duidelijke 
informatie gegeven over de status en 
de instellingen. Het tweede project is 
eveneens een meetapparaat, namelijk 
een l 2 C-analyser. Deze handige 
schakeling wordt via een USB-aan- 
sluiting met de computer verbonden 
en met behulp van de bijbehorende 
pc-software kunt u de l 2 C-signalen 
nauwkeurig analyseren. 

Vervolgens komt de nadruk te liggen 
op software. Onder de benaming 
LAOS stellen we een mini-besturings- 
syteem voor dat speciaal is geschre¬ 
ven voor het eenvoudig program¬ 
meren van het populaire Elektor 
ARMee-board (maart/april 2005) met 
zijn LPC2106 ARM-processor. Dan 
richten we onze blik op de program¬ 
mering van FPGA's met behulp van 
speciale software die C-programa's 
kan vertalen naar een digitaal circuit. 
Hierdoor hoeft een ontwerper niet 
meer met de vrij moeilijke program¬ 
meertaal VHDL te werken. Het derde 
software-artikel beschrijft de werking 
en voordelen van een Real Time 
Operating System (RTOS), ook zeker 
de moeite waard om te lezen. 

Van de overige artikelen die verder in 
dit nummer staan, willen we nog de 
workshop vermelden waarbij ditmaal 
een oude router en een draadloze 
deurbel worden getransformeerd 
in een heuse alarmcentrale, en de 
E-blocks-aflevering waarin een PLC op 
basis van de nieuwe EClO-modules 
wordt beschreven. 

Veel leesplezier! 

Harry Baggen 



Dit apparaat voor het inlezen en opslaan van gegevens maakt het mogelijk om 


de numerieke waarde van de spanningen op 4 analoge ingangen, met een 
bereik van 0 tot 5 V, op te slaan op een gangbaar SD-geheugenkaartje. De 
schakeling is universeel van opzet en kan voor diverse meetsituaties worden 
ingezet. De gebruikte hoeveelheid hardware is vrij beperkt en de goed door¬ 
dachte software zorgt voor een eenvoudige bediening. 
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In dit artikel presenteren wij een handig 
en misschien zelfs onmisbaar instrument 
voor elektronici, namelijk een analyser 
voor alle gebeurtenissen op de l 2 C-bus. 
Hiermee kunt u de meest interessante 
signalen over deze wijdverbreide en 
eenvoudig te gebruiken bus onderzoe¬ 
ken. Het apparaat communiceert met de 
pc via een USB-verbinding, de voeding 
van de schakeling geschiedt ook recht¬ 
streeks via deze poort. 


26 Geld verdienen met open-source 



Opgepast, techneuten! 

Een waarschuwing is op zijn 
plaats, want het blijkt dat 
moderne techniek en be¬ 
langstelling voor de 
nieuwste ontwikke¬ 
lingen tot onver¬ 
wachte veranderin¬ 
gen in het gezinsleven 
kunnen leiden... 

Aan Harald Kipp en zijn gezin 
laten we in dit artikel zien dat het 
plezier aan open-source-software niet 
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50 FPGA 'made easy' 


In technologisch opzicht zijn FPGA's in korte 
tijd flink geëvolueerd. Dit maakt ze geschikt 
voor de meest uiteenlopende applicaties. Toch 
zullen de meeste nieuwe apparaten nog geen 
gebruik maken van de mogelijkheden die 
deze chips bieden. De hoofdreden hiervoor is 
dat er nog relatief weinig FPGA-experts zijn. 
De nieuwste ontwikkeling op het gebied van 
EDA kan deze beperking grotendeels ophef¬ 
fen, zoals u in dit artikel kunt lezen. 



• fti 




altijd beperkt hoeft 
te blijven tot belangeloos 
vrijwilligerswerk. Soms gaat 
een project een eigen leven 
leiden en groeit het uit tot de 
belangrijkste inkomensbron van 
een gezin. 
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Incl. gratis software naar keuze 
t.w.v. € 179,95 


Ontwerpers en technici die werken in 
research & development, embedded 
development en product development. 
Kortom iedereen met een professione¬ 
le interesse in microcontrollers. 


Extreem snel prototypes ontwerpen rond embedded 
microcontrollers, wie wil dat nu niet? Tijdens deze cursus 
maakt u op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware systeem en een grafische programmeertool 
die zowel het hard- als het softwaregedeelte van sföTlj' 
uw prototype aanzienlijk versnellen! ^ 

Ca 




7/r. . r 


Vereiste voorkennis: 

Basiskennis microcontrollers en elek¬ 
tronica volstaan. 

De deelnamekosten bedragen € 399,- 
(excl. BTW). Dit is inclusief cursus¬ 
materiaal, lunch, diner en certificaat. 
Elektor abonnees krijgen 5% korting. 
Bovendien ontvangt iedere deelnemer 
de professionele software Flowcode 
AVR, ARM of PIC (naar eigen keuze) 
t.w.v. € 1 79,95 gratis! 

Datum: woensdag 9 april 2008 
Docent: Bart Huyskens 
Locatie: St. Jozef Instituut Schoten 
(bij Antwerpen, België) 

Tijd: 12.00u - 21.30u 


Schrijf vandaag nog in 
want het aantal beschikbare 
olaatsen is be»erkt! 


Cursus Ultra Rapid r^vents 
Prototy pi ng 


Meer info en inschrijven via www.elektor.nl/events 


Marketing: Carlo van Nistelrooy 

Hoofd klantenservice: Anouska van Ginkel 

Abonnementen: Riet Maussen (abonnementen@elektor.nl) 
Tel. 046-4389424 

Bestellingen: Nicolle v.d. Bosch (verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle advertentiecon- 
tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 

ie üïi g eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, 
microfilm of op welke wijze don ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming von de uitgever. De 
auteursrechtelijke bescherming van Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed 
circuits, evenals de ontwerpen doorvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen de in Elektuur 
opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke doeleinden vervaardigd worden en niet 
in of voor een bedrijf. Het toepossen van de schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de 
uitgever. De uitgever is niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie oonvoordt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, is hij gerechtigd deze op 
zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar 
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MAILBOX 


Fietscomputer als laadstroomindicator bij een zonnepaneel-acculader 


Hierbij een ontwerptip waarbij een (draadloze) fietscomputer 
wordt gebruikt om de laadstroom van een zonnepaneel te 
monitoren. Een PIC van het type 12F675 wordt daarbij ingezet 
als een eenvoudige spanning/frequentie-omzetter. 

De laadstroom wordt weergeven op de fietscomputer als 
km/h (200 mA is 20 km/h). De totale ritafstand (in km) wordt 
gebruikt om in de gaten houden wanneer de accu helemaal 
is opgeladen (bij een accucapaciteit van 2300 mAh is dit dus 
na circa 230 km). Dit is erg handig omdat de laadstroom van 
de zonnepaneeltjes varieert over de dag. Omdat de maximale 
laadstroom lager is dan 1/10 van de accucapaciteit kan de 
accu niet overladen worden. 

De PIC wordt beschermd tegen een te hoge spanning door een 
zenerdiode. Deze zal in de praktijk alleen bij het verwisselen 
van de accu's nodig zijn, omdat tijdens het laden de spanning 
niet hoger zal zijn dan maximaal 3 V. 

Ik gebruik deze schakeling tijdens fietsvakanties om twee 
NiMH-accus op te laden voor mijn GPS-ontvanger. Voor het 
zonnepaneel gebruik ik drie zonnecellen in serie (drie maal 
2 V/200 mA, verkrijgbaar o.a. bij Okaphone in Groningen). 
Ongetwijfeld is het ook mogelijk om een soortgelijke, meer ef¬ 
ficiëntere en nauwkeurigere schakeling te bouwen met speciale 
IC's voor het monitoren van de laadstroom en met behulp van 
een nauwkeurige tempera- 
tuur-ongevoelige referentie- 
spanning. Deze schakeling 
is echter veel simpeler, heeft 
nauwelijks onderdelen en is 
toch nauwkeurig genoeg voor 
deze toepassing. Ik heb geen 
speciale onderdelen gebruikt, 
de referentiespanning wordt 
simpel bepaald door een 
diode. Het nadeel is dat een 
deel van de zonnepaneelca- 
paciteit wordt verbruikt door 
de meetweerstand en de PIC. 

Even enkele berekeningen die 
aan deze meetmethode ten 
grondslag liggen: 


Totale pulslengte = (36 * Wielomtrekfietscomputer (m) x R1 x 
1023) / (Vref) 

= (36 x 1 x 1 x 1023) / (0,6) = 61380 

PulsL = Totale pulslengte * 199/200; (61073) 

PulsS = Totale pulslengte * 1/200; (307) 

De ijking gebeurt door aanpassing van de wieldiameter in de 
fietscomputer. Dat moet normaal dus 1000 mm zijn, maar in 
mijn geval was het 640 mm 

De fuses van de PIC 12F675 moeten als volgt worden 
ingesteld: 

Brownout data en Power up timer ON 
Rest OFF 

Osc: 100 (INTRC l/O Osc) 

Als compiler is de ProtonIDE Lite gebruikt. 

Peter Boelen 

De hex-code is gratis beschikbaar op de Elektor-website onder 
nummer 060256-11 bij de Mailbox van deze maand. 

(060256) 



Mac-programma’s 

Naar aanleiding van uw 
reactie in de rubriek 'Mailbox' 
in het februarinummer van 
Elektor: De stelling dat soft¬ 
ware voor het programmeren 
van microcontrollers niet 
beschikbaar is voor MacOSX, 
is eenvoudig onjuist. 

Men kan onder MacOSX 
prima AVR-microcontrollers 
programmeren. Er is in de 
open-source wereld veel 
programmatuur beschikbaar 
en aangezien MacOSX ook 
een Unix-systeem is, werkt 
deze software vaak zonder 
aanpassingen. 

Zelf gebruik ik de USBprog 


die kortgeleden (okt. 2007) in 
uw maandblad is verschenen, 
om met mijn MacBookPro 
verschillende AVR-systemen 


te programmeren (AT2313, 
Atmegaló, Atmega32). 

De benodigde software bestaat 
uit een assembler (AVRA) en 


programmer (avrdude), en even¬ 
tueel nog een C-compiler etc. 

Al deze dingen, kant en klaar 
voor MacOSX gecompileerd 
en installeerbaar, vindt u op: 
http://www.osx-avr.org Er 
zijn verschillende van dit soort 
pakketen in omloop, maar 
bovenstaande gebruik ik zelf 
bijna dagelijks. 

Tenslotte uw advies om 
Windows op Bootcamp te 
installeren: Het is veel goedko¬ 
per en gemakkelijker om een 
Linux-distributie zoals Ubuntu 
op je bootcamp-partitie te 
zetten. Het aanschaffen van 
Windows XP is duur en ook 
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om minder rationele redenen 
niet populair onder de Mac- 
gebruikers. En onder Linux is 
software als avrdude en avra 
etc. natuurlijk even goed te 
gebruiken. 

Paul Boven. 

Ik ben al zeer lang een Mac- 
gebruiker en kan uit ervaring 
spreken dat er veel software 
beschikbaar is voor het pro¬ 
grammeren van microcontrol¬ 
lers onder Mac-OSX. 

Er is ondersteuning voor 
8051, Microchip, R8C, AVR 
en ARM. Google naar "avr 
usb osx" en de volgende links 
zijn beschikbaar: 

http://ccrma.stanford. 

edu/~matt/avr-osx.htm 

www.eecs.berkeley.edu/ 
~mseeman/resources/mac- 
micro.html 

http:// chris.dwan.org/ robot/ 

Niet alles werkt meteen out- 
of-the-box, echter vaak zijn er 
prebuild images beschikbaar 
met een goede installatiehand- 
leiding. Daarnaast beschikt 
men niet altijd over een mooie 
GUI-omgeving voor de proces¬ 
sor, echter Eclipse is vaak te 
configureren (al dan niet met 
plugins) voor de gewenste 
microcontroller, zodat er geen 
makefiles aangemaakt hoeven 
te worden. Daarnaast is het zo 
dat veel tooling open-source 
is en goed onderhouden 
wordt door een enthousiaste 
community (waar weer veel 
ondersteuning te krijgen is). 

Met vriendelijke groet 
van een programmerende 
OSX-gebruiker. 

Niels Langendorff 

Deze opmerkingen geven we 
graag door aan de heer Pantott 
die hier vorige maand een 
vraag over stelde , plus natuur¬ 
lijk alle andere gebruikers van 
Mac-systemen. 


Intel ‘unplugged’ challenge 

(nov. 2007, nr. 070717) 

Ik ben een van de studenten 
van de TU Delft die hebben 



mee gedaan aan de Intel 
Challenge. En met trots kan ik 
zeggen dat wij de Innovation 
Award hebben ontvangen, wat 
u misschien al gehoord had. 

Nu ben ik bezig met een we¬ 
tenschappelijk paper hierover 
te schrijven. 

In uw blad Elektor van novem¬ 
ber 2007, nr. 529, zag ik 
dat u ook een wedstrijd had 
uitgeschreven voor deze Intel 
Challenge. In dat artikel stond 
ook een tabel met metingen 
van energieprofielen van 
een laptop. Wij hebben zulk 
soort metingen ook gedaan 
en vandaar vond ik die tabel 
interessant ter controle/verge- 
lijking van onze metingen voor 
de paper. 

Mijn vraag aan u is hoe deze 
metingen precies zijn gedaan? 
Er staat in het artikel zelf al 
het nodige van instellingen en 
gegevens van de laptop, maar 
ik vroeg me juist af waar in 
het elektrische systeem precies 
is gemeten. Is dit direct op de 
ingang van de laptop gedaan, 
of nog voor de adapter? En 
zat de batterij in de laptop, 
zoja was deze opgeladen? 

Ivo Roos 

Student TU Delft 
Industrieel Ontwerpen 

Antoine Authier, hoofd van het 
Elektor-lab, kan dit het beste 
beantwoorden: 

Om te beginnen hartelijk gefeli¬ 
citeerd met het winnen van deze 
wedstrijd. 

Voor het meten van het ener- 
gieprofiel van de door Intel ter 
beschikking gestelde laptop 


hebben we direct bij de voe- 
dingsaansluiting van de laptop 
de spanning en de opgenomen 
stroom gemeten , dus achter de 
netvoeding. De accu was bij 
deze metingen niet aanwezig in 
de laptop. 

Ter informatie nog de volgende 
opmerkingen: 

• De computer-hardware biedt 
8 instellingsniveaus voor het 
backlight van het TFT-scherm, 
maar we hebben alleen metin¬ 
gen verricht bij de minimale en 
maximale stand. 

• Om de 3D GPU te activeren 
en te belasten hebben we ge¬ 
bruik gemaakt van glxgear. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


• Tijdens de metingen werd ook 
audio weergegeven door de in¬ 
gebouwde luidsprekers. Hierbij 
werden drie niveaus gebruikt: 
uit (mute), half open en maxi¬ 
mum. Alleen bij het weergeven 
van geluid met zeer veel bassen 
stijgt de stroomopname. 

• Het basisgebruik bestond uit 
het draaien van Open Office en 
the GIMP op de laptop. 

• Standaard netwerkgebruik 
bestond uit het continu ver¬ 
zenden van een file via het 
SCP-protocol. 

• Volledige CPU-belasting werd 
verkregen door het inlezen van 
een DVD en DivX-encodering. 


Powermeter revisited 

(jan. 2008, nr. 070559) 

De auteur van de veelzijdige 
DC-powermeter, Oliver Micic, 
heeft een upgrade van de 
software voor deze meter ge¬ 
maakt; met deze nieuwe versie 
kunnen nu ook 60 mV DIN- 
shunts aangesloten worden. 

De nieuwe firmware is verkrijg¬ 
baar bij het originele artikel 
op de website (kijk bij januari 
2007, Veelzijdige DC-power¬ 
meter, nr. 070559-11). 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 


i 3 .su Q.een 0.000 
8bJ 

0. S08kUh 8.8478 h 

Time: 46h 4in +47*C 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Automatische buizen-biasregelaar 


Tentlabs, bekend van de vele 
praktische modules voor upgra¬ 
de of zelfbouw van CD spelers, 
DAC's en buizenversterkers, 
brengt samen met ir. bureau Van- 
derveen een nieuwe bias-rege- 
laar voor buizenversterkers op 
de markt. 

Eindbuizen in buizenverster¬ 
kers moeten voor een optimale 
weergave op het juiste werkpunt 
worden ingesteld en blijven. Dit 
gebeurt via een instelbare nega¬ 
tieve roosterspanning of door 
middel van kathodeweerstanden. 
Beide schakelwijzen hebben als 
nadeel dat na zeer lange tijd de 
instelling verloopt. Veroudering 
van de eindbuizen is hier debet 


aan, maar ook variaties in de 
voedingspanning beïnvloeden de 
bias. Traditionele servoschakelin- 
gen kunnen de instelling wel con¬ 
stant houden, maar hun nadeel 
is dat ze ook op de dynamiek 
van de versterker reageren. De 
bias verloopt dan afhankelijk van 
de uitsturing van de versterker en 
dat is een ongewenst effect. 

In de nieuwe schakeling van Van- 
derveen en Tent is er geen sprake 
van enig verloop, afhankelijkheid 
van veroudering van de buizen, 
uitgangsvermogen of voedingsva- 
riaties. De schakeling zet de eind¬ 
buizen rotsvast op hun optimale 
instelpunt: klasse A, AB, of B, het 
maakt niet uit. De schakeling meet 


met behulp van de weer te geven 
muziek in een uiterst smal ven¬ 
ster rond het gewenste instelpunt. 
Hierdoor treedt er geen verloop 
op en blijven de eindbuizen opti¬ 
maal ingesteld. De nieuwe modu¬ 
le bevat een eigen voeding voor 
de negatieve roosterspanning en 
de regelelektronica en heeft per 
eindbuis een meetsectie die elke 
eindbuis op exact dezelfde rust- 
stroom instelt. 

De schakeling kan zowel push- 
pull als single-ended schakelin¬ 
gen beheren en is niet beperkt 
tot een bepaald huistype (trio- 
de, pentode). Eén module kan 
maximaal 4 eindbuizen regelen, 
waarbij de bias van alle buizen 


simultaan met slechts één poten- 
tiometer afgeregeld wordt. De 
maximale negatieve roosterspan¬ 
ning bedraagt -160 V, terwijl de 
ruststroom tot 1 75 mA per buis 
ingesteld kan worden. 

Het boek 'Moderne High-End 
Buizenversterkers, deel 2' van 
Menno van der Veen, dat on¬ 
langs bij Elektor is verschenen, 
beschrijft tevens deze interessan¬ 
te module. 

De module is leverbaar medio 
januari 2008 en heeft een intro- 
ductie-verkoopprijs van € 149,-. 

Meer info: 
www.tentlabs.com 


Radio Vlooienmarkt 2008 



Zaterdag 15 maart is het weer zo¬ 
ver: de VERON (afdeling 's-Herto- 
genbosch) organiseert haar 33ste 
Landelijke Radio Vlooienmarkt in 
het Autotron in Rosmalen. 

Van 9.00 tot 15.30 uur is de 
9.000 vierkante meter grote, ver¬ 
warmde tentoonstellingsruimte ge¬ 
opend voor de in de afgelopen 
32 jaar tot een grote internationa¬ 
le happening uitgegroeide vlooi¬ 
enmarkt voor elektronicahobby- 
isten. In 2007 bezochten ruim 
4800 mensen de markt om rond 
te snuffelen tussen de ongeveer 
320 stands, op zoek naar dat 
ene component of gewoon om ie¬ 
dereen weer eens te ontmoeten. 
Naast gebruikte apparatuur 
wordt er ook nieuwe apparatuur 
aangeboden, evenals onderde¬ 
len, antennes, meetinstrumenten 
en hobbygereedschappen. Het 


doel van de vlooienmarkt is het 
bevorderen van de zelfbouw van 
de radioamateur en de elektro- 


nicahobbyist. De verkoop van 
illegale apparatuur is natuurlijk 
verboden. 


De vlooienmarkt is geopend van 
9.00 - 15.30 uur, de entreeprijs 
is ongewijzigd en bedraagt €6,- 
per persoon. Autotron heeft ruime 
parkeergelegenheid (betaald). 
Voor zendamateurs is er een in- 
praatstation op 145.250 MHz. De 
kassa's gaan al om 8 uur open, u 
kunt dan alvast het gebouw in. Er 
zal naast de normale kassa's ook 
weer één kassa voor gepast geld 
zijn. Naast horecafaciliteiten in de 
hal zijn in het Autotron restaurants 
en bars aanwezig waar u ook wat 
kunt eten of drinken. 

Meer informatie kunt u vinden op 
de website van de Stichting Bosche 
Radio Amateur Club (BRAC), www. 
radiovlooienmarkt.nl. 

Meer info: 

www.radiovlooienmarkt.nl 
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mikroElektronlka 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 












PICFIash 

with mikrolCD aupper5 


PICFIash programmer - an 

ultra fast USB 2.0 programmer 
for the PIC microcontrollers. 
Continuing its tradition as one 
of the tastest PIC programmer 
on the market, a new PICFIash 
with mikrolCD now supports 
more PIC MCUs giving devel- 
oper a wider choice of PIC 
MCU for further prototype 
development. 

mikrolCD debugger enables 
you to execute mikroC / 
mikroPascal / mikroBasic pro¬ 
grams on the host PIC micro¬ 
controller and view variable val- 
ues, Special Function Regi¬ 
sters (SFR), memory and EEP- 
ROM while the program is run¬ 
ning. 


All of our products are 
shipped in special 

protective boxes. 


- On-line secure ordering 
provides fast and safe 
way of buying our products. 


EasyPIC5 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


Following tradition of 
its predecessor EasyPIC4 as one of the best PIC development 
systems on the market, EasyPICö has more new features for the 
same price. The system supports 8-, 14,18, 20, 28 and 40 pin PIC 
microcontrollers (it comes with a PIC16F877A). USB 2.0 on-board 
programmer with mikrolCD (In-Circuit Debugger) enables very 
efficiënt debugging and faster prototype development. Examples 
in C, BASIC and Pascal language are provided with the board. 

LV24-33 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


System supports 64, 80 and 100 pins PIC24F/24H/dsPIC33F 
microcontrollers (it comes with PIC24FJ96GA010 - PIC24 16-bit 
Microcontroller, 96 KB Flash Memory, 8 KB RAM in 100 Pin 
Package). Examples in BASIC, PASCAL and C are included 
with(in) the system. You can choose between USB and External 
Power supply. LV 24-33 has many features that make your devel¬ 
opment easy. USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD (In- 
Circuit Debugger) enables very efficiënt debugging and faster pro¬ 
totype development. 

PICPLC16B Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


PICPLC16B is a system designed for controlling industrial Sys¬ 
tems and machines. 16 inputs with optocouplers and 16 relays 
(up to 10A) can satisfy many industrial needs. The ultra fast 
mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables very efficiënt debugging 
and faster prototype development. Features : RS485, RS232, 
Serial Ethernet, USB 2.0 on-board programmer and mikrolCD 
(In-Circuit Debugger) on-board. 

mikroElektronika Compilers 

Pascal, Basic and C Compilers for various microcontrollers 


LV 18FJ Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


System supports 64, 80 and 100 pin PIC18FxxJxx microcon¬ 
trollers (it comes with PIC18F87J60 - PIC18 Microcontroller with 
an integrated lOMbps Ethernet Communications peripheral, 80 
Pin Package). LV 18FJ is easy to use Microchip PIC18FxxJxx 
development system. USB 2.0 on-board programmer with 
mikrolCD (In-Circuit Debugger) enables very efficiënt debug¬ 
ging and faster prototype development. Examples in C, BASIC 
and Pascal language are provided with the board. 

dsPICPRO 3 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


The system supports dsPIC microcontrollers in 64 and 80 pins 
packages. It is delivered with dsPIC30F6014A microcontroller. 
dsPICPR03 development system is a full-featured development 
board for the Microchip dsPIC MCU. dsPICPR03 board allows 
microcontroller to be interfaced with external circuits and a braad 
range of peripheral devices. This development board has an on- 
board USB 2.0 programmer and integrated connectors for 
MMC/SD memory cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN, on- 
board ENC28J60 Ethernet Controller, DAC etc... 

BIGPIC4 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


Following tradition 
of its predecessor 
BIGPIC3 as one of 
the best 80-pin PIC development systems on the market, BIG- 
PIC4 continues the tradition with more new features for the 
same price. System supports the latest (64) and 80-pin PIC 
microcontrollers (it is delivered with PIC18F8520). Many of 
these already made examples in C, BASIC and Pascal lan¬ 
guage guarantee successful use of the system. Ultra fast on- 
board programmer and mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables 
very efficiënt debugging and faster prototype developing. 

BIGAVR Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


The system supports 64-pin and 100-pin AVR microcon¬ 
trollers (it is delivered with ATMEGA128 working at 10MHz). 
Many already made examples guarantee successful use of 
the system. BIGAVR is easy to use Atmel AVR development 
system. BIGAVR has many features that makes your devel¬ 
opment easy. You can choose between USB or External 
Power supply. BIGAVR also supports Character LCD as well 
as Graphic LCD. 

EasyPSoC3 Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


The system sup¬ 
ports 8, 20, 28 and 
48 pin microcon¬ 
trollers (it comes with CY8C27843). Each jumper, element and 
pin is clearly marked on the board. EasyPSoC3 is an easy-to- 
use PSoC development system. On-board USB 2.0 program¬ 
mer provides fast and easy in-system programming. 


Supporting an impressive range of microcontrollers, an easy-to- 
use IDE, hundreds of ready-to-use functions and many integrated 
tools makes MikroElektronika compilers one of the best choices on 
the market today. Besides mikrolCD, mikroElektronika compilers 
offer a statistical module, simulator, bitmap generator for graphic dis¬ 
plays, 7-segment display conversion tooi, ASCII table, HTML code 
export, communication tools for SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB , 
EEPROM editor, programming mode management, etc. 


Each compiler has many routines and examples such as EEPROM, 
FLASH and MMC, reading/writing SD and CF cards, writing charac¬ 
ter and graphics on LCDs, manipulation of push-buttons, 4x4 key¬ 
board and PS/2 keyboard input, generation of signals and sounds, 
character string manipulation, mathematical calculations, I2C, SPI, 
RS232, CAN, USB, RS485 and OneWire Communications, 
Manchester coding management, logical and numerical conversion, 
PWM signals, interrupts, etc. The CD-ROM contains many already- 
written and tested programs to use with our development boards. 


■H^n mikroElektronika manufactures competitive development sys- 
[jy tems. We deliver our products across the globe and our satis- 
JEJL fied customers are the best guarantee of our first-rate service, 
y The company is an official consultant on the PIC microcon¬ 
trollers and the third party partner of Microchip company. We 
are also an official consultant and third party partner of Cypress 
Semiconductors since 2002 and official consultant of Philips 
Electronics company as well. All our products are RoHS compilant. 


http://www.mikroe.com/en/distributors/ 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, Italy, 
Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, 
Syria, Egypt, Portugal, India. 


ii - 


EasyARM board comes with Philips LPC2214 microcon¬ 
troller. Each jumper, element and pin is clearly marked on the 
board. It is possible to test most of industrial needs on the 
system: temperature controllers, counters, timers etc. 
EasyARM has many features making your development easy. 
One of them is on-board USB 2.0 programmer with automat- 
ic switch between ‘run’ and ‘programming’ mode. Examples in 
C language are provided with the board. 

EasyAVR5 Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


System is compatible with 14, 16, 20, 28 and 40 pin micro¬ 
controllers (it comes with AT89S8253). Also there are 
PLCC44 and PLCC32 sockets for 32 and 44 pin microcon¬ 
trollers. USB 2.0 Programmer is supplied from the system 
and the programming can be done without taking the micro¬ 
controller out. 


Uni-DS 3 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer 


The system supports PIC, AVR, 8051, ARM and PSoC micro¬ 
controllers with a large number of peripherals.ln order to con¬ 
tinue working with different chip in the same development 
environment, you just need to swich a card. UNI-DS3 has 
many features that make your development easy. You can 
choose between USB or External Power supply. Each MCU 
card has its own USB 2.0 programmer! 


EasydsPIC4 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer and mikrolCD 


The system sup¬ 
ports 8, 14, 20, 
28 and 40 pin 
microcontrollers (it comes with ATMEGA16). Each jumper, 
element and pin is clearly marked on the board. It is possible 
to test the most of industrial needs on the system: tempera¬ 
ture controllers, counters, timers etc. EasyAVR5 is an easy- 
to-use Atmel AVR development system.On-board USB 2.0 
programmer makes your development easy. Examples in 
BASIC and Pascal language are provided with the board. 


Easy8051B Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


The system supports 18, 28 and 40 pin microcontrollers (it 
comes with dsPIC30F4013 general purpose microcontroller 
with internal 12-bit ADC). EasydsPIC4 has many features 
that make your development easy. Many of these already 
made examples in C, BASIC and PASCAL language guaran¬ 
tee successful use of the system. Ultra fast USB 2.0 on-board 
programmer and mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables 
very efficiënt debugging and faster prototype developing. 


EasyARM Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer 


It 


CAN-1 Board - Interface 
CAN via MCP2551. 

CANSPI Board - Make CAN 
network with SPI interface. 

RS485 Board - Connect 
devices into RS-485 network 

Serial Ethernet - Make 
ethernet network with SPI 
Interface (ENC28J60). 

lrDA2 Board - Irda2 serve 
as wireless RS232 communi¬ 
cation between two MCU’s. 


❖ S 

%% 


CF Board - Easy way to 
use Compact flash in your 
design. 

MMC/SD Board - Easy way 
to use MMC and SD cards in 
your design. 

EEPROM Board - Serial 
EEPROM board via I2C 
interface. 

RTC Board - PCF8583 RTC 
with battery backup. 


% 4 r 

♦ 


ADC Board - 12-bit analog- 
to-digital converter (ADC) 
with 4 inputs. 

DAC Board - 12-bit digital- 
to-analog converter (DAC) 
with SPI. 

Keypad 4x4 Board - Add 

keypad to your application. 

Accel. Board - Accel. is an 
electronic device that meas- 
ures acceleration forces . 


m 
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Please visit our website for more info http://www.mikroe.com 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Computer : clul) en 


Elektor 


Tot voor enkele jaren was het 
Duitse programma WDR-Com- 
puterclub ook populair onder 
een aantal Nederlandse kijkers. 
Helaas bestaat het programma 
niet meer. De presentatoren zijn 
sinds kort weer begonnen met 
uitzendingen via een private 
zender in Düsseldorf, NRW-TV, 
waarbij ook de vroeger zeer 
gewilde zelfbouwprojecten aan 
bod komen. Voor deze zelf¬ 
bouwprojecten is de CC2, zo¬ 
als de club tegenwoordig heet, 
uitgekomen bij Elektor. Voor 
het ontwikkelen van de projec¬ 
ten doet ook Udo JürB van Mi- 
crodrones GmbH uit Kreuztal 
een duit in het zakje. 


Binnenkort wordt in Elektor als 
eerste het Elektor-CC2-ATMega- 
Board geïntroduceerd. Ook zal 
het bord in de uitzendingen van 
de Computerclub uitvoerig be¬ 
sproken worden. Iedere maand 
zal er een uitbreiding voor het 
bord worden besproken. Enkele 
onderwerpen zijn: 

2-draads LCD, RC5-decoder, 
relaiskaart, weerstation met 
24 bit, SD-Card als solid state 
disk, Hall-sensoren, toerenteller 
voor optische en magnetische 
sensoren, stemapparaat, FMS- 
RC-interface, 3D-magnetome- 
ter, IMU (Inertial Measurement 
Unit) en nog veel meer. Daarna 



zijn vrij bewe¬ 
gende robots, 
zowel ter land 
als in de lucht, 
gepland. 


De in de uitzen¬ 
dingen gepre¬ 
senteerde pro¬ 
jecten kunnen 
opgebouwd of 
als kale print- 
plaat bij Elek¬ 
tor verkregen worden. 


Meer info: 

De uitzendingen van de CC2 kun- www.cczwei.de 
nen ook via een live-stream beke- www.microdrones.de 
ken worden via de CC2-website www.nrw.tv/home/cc2 
en later worden gedownload. 


ARM9-CPU-module ter grootte van postzegel 

De nieuwe ARM9-CPU-module / Stamp92ól' van de Duitse firma Tas- 
kit bevat op een printoppervlak van slechts 53 x 38 mm een Atmel 
AT91SAM9261 microcontroller met een 32/64 MB groot SDRAM 
en een 16/64 MB groot flash-geheugen. Dankzij de bijzonder com¬ 
pacte vorm kan deze CPU-module ook gemakkelijk worden ingezet 
in toepassingen waarin de beschikbare ruimte heel beperkt is. 

Op de module zijn in totaal 200 processorpennen rechtstreeks toe¬ 
gankelijk via twee aan de zijkanten aangebrachte 100-polige Hi- 

rose FX-8 con- 
nectoren. Op 
deze wijze kan 
de gebruiker 
een groot aan¬ 
tal interfaces 
en periferie-ap- 
paratuur op het 
bordje aanslui¬ 
ten. Standaard 
biedt de mo¬ 
dule een 32- 
bits parallelle 

bus, JTAG, 2x USB-host, lx USB-Device, 4x USART, 2x SPI, TWI 
(l2C-compatibel) plus 80 digitale l/O-poorten. Data kunnen worden 
opgeslagen op een SD/MMC-kaart of een Smart-Card. De in de 
AT91SAM9261 geïntegreerde LCD/TFT-controller biedt een resolutie 
van maximaal 2048 x 2048 pixels met een kleurdiepte van 24 bits. 
De met 200 MHz geklokte ARM926EJ-S-processorkern is dankzij zijn 
energiezuinige opzet bijzonder geschikt voor gebruik in mobiele ap¬ 
paratuur en embedded-computer-toepassingen. 

Een versie van het open-source operating system Linux is samen met 
de bootloader U-Boot al voorgeïnstalleerd op de Stamp9261. Het 
programmeren van de module gebeurt met behulp van de meegele¬ 
verde standaard GNU-programma's. Hieronder bevinden zich onder 
meer de GNU-compiler-collection, de tekst-editor GNU-Emacs en de 
GNU C-bibliotheek. Er is ook een starterkit beschikbaar, die naast 
het bordje een CD met alle software, kabels, een netvoeding en een 
adapter voor koppeling met het Evaluatie-Board Panel-Card Base 
van Taskit bevat. 

Meer inf o:www.taskit.de/en/products / stamp 


Infraroodsensor met kleine meethoek 

Melexis heeft zijn familie intelligente infrarood thermometers uitge¬ 
breid met de MLX90614xAC. De bijzonderheid van dit nieuwe type 
is de geringe meethoek die deze heeft (FOV, Field Of View). De stan¬ 
daard versie van deze sensor, de MLX90614, heeft een meethoek 
van 90 graden en is vooral bedoeld voor gebruik in airco- en ver- 
warmingstoepassingen. De nu geïntroduceerde MLX90614xAC heeft 
een meethoek van slechts 35 graden. Hierdoor krijgen ontwerpers de 
mogelijkheid om kleinere objecten te meten of de meetafstand tussen 
sensor en ob¬ 
ject te vergro¬ 
ten. De meet¬ 
hoek van 35 
graden werd 
gekozen omdat 
dit de kleinst 
mogelijke hoek 
is die met deze 
sensor kan 
worden bereikt 
zonder gebruik 
te maken van 

kostbare IR-lenzen, terwijl toch de nauwkeurigheid van de originele 
MLX90614 nog steeds gehaald wordt. 

De meethoek van 35 graden is bij de MLX90614xAC gerealiseerd 
door toevoeging van een kleine metalen buis die op de standaard 
TO-39 behuizing van de MLX90614 wordt aangebracht. Door de 
kalibratie van de sensor pas uit te voeren na montage van deze buis 
blijft de nauwkeurigheid van de temperatuurmetingen optimaal. 

De MLX90614xAC bevat geavanceerde low-noise versterkers, een 
17-bits ADC en een krachtige DSP-unit waarmee het mogelijk is in 
een werkgebied van -40 tot +125°C metingen te verrichten tussen 
-70 en 380°C met een resolutie van 0,02-C. De MLX90614xAC 
heeft een absolute nauwkeurigheid van ±0,5°C in het meetbereik 
van 0 tot 50°C en ±1 °C buiten dat bereik. 

Samples van deze sensor zijn beschikbaar, productie-aantallen zijn 
8 weken na bestelling leverbaar. De prijs van de MLX90614xAC 
bedraagt €5,66 per stuk bij afname vanaf 1.000 stuks. 

Meer info: www.melexis.com 
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Elektor organiseert cursus Ultra Rapid Prototyping 

Voor iedereen met een professionele interesse in microcontrollers 


Time to market' is een belangrijke factor bij de productontwikkeling. 
Prototyping neemt daarvan een aanzienlijk deel in. Daarom organi¬ 
seert Elektor op 12 maart 2008 een zeer interessante cursus 'Ultra 
Rapid Prototyping'. Tijdens deze workshop maakt u op een hands-on 
manier kennis met een modulair hardwaresysteem en een grafisch 
program mee r-tool om extreem snel prototypes te ontwerpen rond 
embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA 
en CPLD komen ter sprake. Zowel het hardware- als het software-ge- 
deelte van een prototype kan zo aanzienlijk versneld worden. 

Voor de hardware wordt een modulair systeem gebruikt om snel 
embedded projecten te ontwerpen. Het bestaat uit een aantal 'up- 
stream' boards rond een PIC, AVR, ARM, CPLD en enkele tientallen 
'downstream' boards, variërend van eenvoudige LED's tot CAN- 
bus- en Ethernet-systemen. Alle schema's van de hardware zijn 
open source, zodat de ontwikkelaar het prototype nadien snel kan 
vertalen naar een bruikbaar product. 

Als software wordt Flowcode gebruikt, een grafische program- 
meer-tool dat het mogelijk maakt om via Flowcharts extreem snel 
complexe programma's te schrijven voor PIC, AVR en ARM. Het 
aansturen van componenten en de datacommunicatie worden sterk 
vereenvoudigd en versneld door geïntegreerde macro's. Flowcode 


vertaalt de flowchart naar krachtige C-code die men zelf nog kan 
bewerken naar eigen wens. 

Deze cursus is vooral gericht op ontwerpers en technici die wer¬ 
ken in research & development, embedded development, product 
development, kortom iedereen met een professionele interesse in 
microcontrollers. Voor het volgen van deze dag is basiskennis van 
microcontrollers en elektronica voldoende. 

De cursus duurt van 12.00 tot 21.30 uur en vindt plaats in het St. 
Jozef Instituut in Schoten (België) De deelnamekosten bedragen 
399,- euro excl. BTW, maar incl. lunch, diner en certificaat. Elke 
deelnemer ontvangt bovendien gratis de professionele software 
Flowcode AVR of ARM of PIC's ter waarde van € 1 80 (naar eigen 
keuze). 

Elektor-abonnees krijgen 5% korting. 

Het aantal plaatsen is beperkt, wacht dus niet te lang met 
inschrijven! 

Inschrijven: 

www.elektor.nl / extra / 

event™ ultra-rapid-prototyping—cursus.345038.lynkx 


MET ELEKTOR Bezoek elektronicabedrijven 
NAAR CHINA! en maak kennis met de Chinese cultuur 

Van 12 t/m 21 april a.s. organiseert Elektor International 
Media een studiereis naar China. Dit is een uitgelezen 
mogelijkheid om kennis te maken met dit land. 

Vanzelfsprekend ligt de nadruk bij deze reis op elektronica, 
maar er is ook ruimte voor cultuur. 



Tijdens deze studiereis brengen we een bezoek aan een grote elektro¬ 
nicabeurs en worden verschillende interessante elektronicabedrijven 
in diverse steden bezocht. 

Hierdoor krijgt u een goede indruk van de zakelijke mogelijkheden 
in China. Met name de bedrijfsbezoeken zijn een unieke kans. Er 
zijn namelijk maar een beperkt aantal firma's in China bevoegd om 
Europese delegaties te ontvangen. 


Uw Chinese contacten en relaties bieden u ongetwijfeld vele kansen. 
Maar u leert uiteraard ook uw reisgenoten - allen werkzaam in uw 



en ons elektronicavak - formeel en informeel beter kennen. U kunt dus 
ook uw binnenlandse netwerk verstevigen tijdens de Elektor China- 
reis! Uiteraard krijgt u ook de belangrijkste bezienswaardigheden 
te zien! China kent meer dan één miljard inwoners en een unieke 
historie en cultuur. 

Wilt u meer weten over deze compleet verzorgde studiereis? 

Kijk op www.elektor.nl 


Meer info: www.elektor.nl 
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High-performance oscilloscopen 



met 1 Gpt geheugen 


Agilent Technologies heeft een nieuwe serie high-performace oscillos¬ 
copen voorgesteld die een opslagcapaciteit van een miljard samples 
(1 Gpt) bezitten. De Agilent Infiniium 90000A serie biedt niet alleen 
de grootste geheugendiepte van alle scopen die op dit moment we¬ 
reldwijd verkrijgbaar zijn, maar ze bieden ook 's werelds eerste ge¬ 
ïntegreerde hardware/software-triggersysteem (InfiniiScan Plus). 

Het zeer grote datageheugen van de Infiniium oscilloscopen maakt 
het mogelijk om een zeer lange tijdsduur van 25 ms op te slaan 
bij een sample-rate van 40 GSamples/s, en dat zelfs op alle vier 
ingangskanalen tegelijkertijd. Dit is zesmaal sneller dan andere os¬ 
cilloscopen uit deze (prijs)klasse. Door gebruik te maken van een 
speciale data-accelerator-technologie is bovendien een zeer snel¬ 
le toegang tot de opgeslagen data mogelijk, ondanks de enorme 
geheugenomvang. 

De nieuwe 90000A serie biedt een bijzonder goede signaalkwaliteit 
dankzij een extreem lage ruisbijdrage (slechts 147 jiV rms bij een ge¬ 
voeligheid van 5 mV/div bij het 2,5-GHz-model). Dit is gerealiseerd 
met behulp van speciale ingangsmodules en CMOS-ADC's, waarbij 
gebruik is gemaakt van de uitgebreide HF-expertise van Agilent. 

Het analyseren van signalen wordt door het nieuwe InfiniiScan Plus 
triggersysteem bijzonder gemakkelijk en nauwkeurig gemaakt. Dit 
nieuwe triggersysteem kan glitches met een tijdsduur van slechts 
250 ps nog detecteren. De Infiniium 90000A biedt een unieke trig- 
gernauwkeurigheid, waarbij meerdere hardware-triggers kunnen 
worden gecombineerd met de InfiniiScan-software, zodat een vrij¬ 
wel oneindig aantal triggercombinaties mogelijk is. Het is bovendien 
de enige scoop met een bandbreedte boven 4 GHz die standaard 
analoge high-definition tv-triggers biedt voor metingen aan de snel 
groeiende reeks van HDTV-apparatuur. 

Met meer dan 29 standaard applicaties (waaronder DDR, PCI Ex¬ 
press, HDMI, Serial ATA, Ethernet, USB en eye-pattern) biedt de 
90000A-serie van Agilent complete meetoplossingen en voldoende 
geheugen om snel en accuraat metingen uit te voeren aan alle mo¬ 
derne elektronische schakelingen en bussen. 

De nieuwe serie omvat modellen met een bandbreedte van 2,5, 4, 6, 
8, 12 en 13 GHz, met geheugenopties voor 10, 20, 50, 200, 500 
Mpt en 1 Gpt. Prijzen beginnen vanaf circa 23.000 euro. 

Meer info: 

www.agilent.com /flnd/90000A 
www.agilent.nl 


Fluke-catalogus 2008 nu verkrijgbaar 

Fluke Europe B.V., de Europese verkoop- en service-organisatie van 
Fluke Corporation, 's werelds voornaamste leverancier van test- en 
meetinstrumenten, heeft een nieuwe catalogus van test- en meetinstru¬ 
menten voor 2008 uitgebracht. De catalogus met 1 16 kleurenpagi- 
na's, die wordt uitgegeven in 14 talen, bevat niet alleen de meest 
recente informatie over de continu groeiende reeks robuuste en be¬ 
trouwbare test- en meetinstrumenten van Fluke, maar ook nuttige arti¬ 
kelen over toepassingen die interessant zijn voor technici die werken 
op service-, installatie- en onderhoudsafdelingen en bij productie- en 
kwaliteitscontroles in tal van bedrijfstakken. 

De catalogus is 16% omvangrijker dan de uitgave van vorig jaar en 
omvat 12 nieuwe producten, waaronder de Fluke 287/289 uiterst 
nauwkeurige True-RMS multimeters met datalogging-functie en de zeer 
robuuste Fluke Ti 10/Ti25 warmtebeeldcamera's met innovatieve IR- 
Fusion-technologie. De catalogus bevat een lange lijst met productca¬ 
tegorieën, waaronder digitale multimeters, elektrische testers, digitale 
thermometers en warmtebeeldcamera's, Power Quality-instrumenten, 
veldkalibrators, ATEX-gecertificeerde test- en meetinstrumenten. Handi¬ 
ge productoverzichten maken het eenvoudig de juiste instrumenten en 
bijbehorende accessoires te kiezen voor specifieke toepassingen. 
Daarnaast bevat de nieuwe catalogus 
2008 nuttige toepassingsadviezen en 
achtergrondartikelen over onderwer¬ 
pen zoals elektrische veiligheid, ba¬ 
sistests voor elektrische installaties, 
het verhelpen van problemen met 
aandrijvingen met variabel toerental, 
het meten met intrinsiek veilige instru¬ 
menten en True-RMS-metingen. 

U kunt een gratis exemplaar van de 
Fluke-catalogus 2008 aanvragen op 
www.fluke.eu 

Meer info: www.fluke.eu 


Meetlaboratorium voor SAW-componenten 
verkort ontwikkeltijd 

Elektronicafabrikant Murata heeft een hoogfrequent meetlaboratorium 
voor SAW-filters en -resonators geopend waar klanten hun prototypen 
kunnen laten testen. Naast testdiensten biedt het nieuwe meetlab ook 
ondersteuning bij de ontwikkeling van apparatuur in de vorm van re- 
ferentie-printontwerpen en technische documentatie zoals schema's, 
toepassingsvoorbeelden en onderdelenlijsten. Het gaat met name 
om de toepassing van Murata's SAW(Surface Acoustic Wave)-com- 
ponenten in systemen voor de 300, 400 en 800 MHz ISM-banden. 
Ook worden er in het laboratorium ontwikkelplatforms beschikbaar 
gesteld met daarin de meest gebruikte hoogfrequent-IC's van verschil¬ 
lende fabrikanten. 

Door het ontbreken van de benodigde specialistische kennis duren 
hoogfrequent ontwikkelprojecten vaak onnodig lang. Het meetlab 
van Murata beschikt over een team van specialisten voor ondersteu¬ 
ning bij testprocedures en het ontwikkelen van maatwerkoplossingen, 
waardoor de ontwikkeltijd aanzienlijk kan worden verkort. Volgens 
Massimiliano Premoli, hoofd van het laboratorium, wordt hiermee 
voorzien in de grote behoefte bij klanten aan een dergelijke after- 
sales ondersteuning. 

Het nieuwe meetlab is gevestigd op het fabrieksterrein van Murata 
Elettronica S.p.A. in Milaan. 

Meer info: www.murata.eu 
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Nieuwe jaargang-CD 2007 


Harry Baggen 

Samen met het maartnummer verschijnt 
de nieuwe jaargang-CD 2007, waarop 
alle artikelen van afgelopen jaar in 
pdf-formaat beschikbaar zijn. Ten 
opzichte van de 2006-versie is de 
nieuwe versie een stuk sneller, ze werkt 
- naast Windows - ook onder Mac-OS 
en Linux, en er is een indexfunctie voor 
alle artikelen vanaf 1998 toegevoegd. 


De jaargang-CD's van Elektor 
zijn onder onze lezers heel po¬ 
pulair. Het is dan ook een bijzon¬ 
der handige manier om snel een 
gepubliceerd artikel op te zoe¬ 
ken en via Acrobat Reader op 
het scherm te tonen. 

Vorig jaar werd de structuur 
van de jaargang-CD grondig 
vernieuwd. Het tot dan toe ge¬ 
bruikte archiefprogramma moest 
plaats maken voor een webser- 
ver-gestuurde applicatie. In prin¬ 
cipe heel mooi, maar in de prak¬ 
tijk bleek het nieuwe programma 
op diverse computerconfigura¬ 
ties problemen te geven. Daaruit 
hebben we het nodige geleerd 
en dat heeft geresulteerd in een 
nieuwe opzet waarbij uitsluitend 
een Internet-browser nodig is 
die gebruik maakt van ActiveX 
of een op de computer geïnstal¬ 
leerde Java-omgeving. Zorg er 
dus wel voor dat deze onder¬ 
steuning in uw browser ook ge¬ 
activeerd is. 

Op verzoek van veel lezers is nu 
ook weer een indexfunctie toege¬ 
voegd voor oudere jaargangen, 
wat bij de 2006-versie niet meer 
aanwezig was. Het is nu weer 
mogelijk om alle artikelen van 
oudere jaargang-CD's (vanaf 
1998) naar uw harde schijf te 
kopiëren en deze vanuit de over¬ 
zichtspagina op te roepen. 

Op de CD is een autostart-func- 
tie voor Windows-computers 
aanwezig. Werkt deze niet of 
heeft u een ander operating 
system, dan zoekt u in de root 
van de CD naar het bestand in¬ 


dex. html en dubbelklikt 
hierop. Dan zal de stan¬ 
daard browser openen en 
de startpagina laten zien. Als 
eerste kiest u hier de gewenste 
taal. Door eerst het hokje onder 
aan de pagina aan te vinkente 
wordt de gemaakte keuze via 
een ,cookie' opgeslagen en start 
het programma de volgende keer 
automatisch met deze taal op. 
Wilt u de taal daarna nog eens 
wijzigen, klik dan op het Elektor- 
logo om terug te gaan naar de 
startpagina. 

De mogelijkheden en het gebruik 
van de CD-ROM zijn grotendeels 
identiek aan de versie van vorig 
jaar, daar hoeven we niet veel 
meer over te vertellen. Wat we 
hier wel wat beter willen uitleg¬ 
gen, is de mogelijkheid om de 
CD vanaf de hard-disk te draai¬ 
en met toevoeging van de inhoud 
van oudere jaargang-CD's. 


Vanaf hard-disk 

Om te beginnen maakt u een 
map op uw harde schijf aan met 
een gewenste naam (bijv. C:\ 
Elektor). Kopieer de complete in¬ 
houd van de CD naar deze map 
op uw hard-disk. 

In de map \Elektor staan nu vijf 
submappen. Klik op de map voor 
de gewenste taal (in ons geval \ 
nl). In de submappen die nu ver¬ 
schijnen, staat bovenaan de map 
\orticles. Hierin bevinden zich 
een aantal submappen met de 
aanduidingen 1998...2007. De 
map van 2007 is al gevuld met 
alle artikelen van afgelopen jaar. 



Wanneer 
u in het bezit bent 
van oudere jaargang-CD's, dan 
kunt u de pdf's van die CD's 
kopiëren naar de submappen 
met de desbetreffende jaaraan- 
duiding. Voor de jaargang-CD 
2005 gaat u op deze CD naar 
submap orticles en dan naar 
submap N. selecteer daar alle 
bestanden met de extensie pdf 
en sleep deze naar de map 
C:\Elektor\nl\orticles\2005. 

U zult dan de vraag krijgen of 
alle bestanden in die map over¬ 
schreven moeten worden door 
de nieuwe bestanden. Bevestig 
dit met Ja (op alles). In al deze 
jaarmappen staan namelijk een 
soort dummy-pdPs die dan door 
de echte artikelen overschreven 
worden. 

Zo kunt u de inhoud van alle 
oude jaargangen vanaf 1998 in¬ 
tegreren in het nieuwe systeem. 
Als u bij het zoeken naar een 
oude publicatie terecht komt bij 
een artikel dat u zelf niet heeft, 
dan krijgt u de mogelijkheid om 
door te klikken naar de Elektor- 
website, waar het artikel alsnog 
(tegen betaling) kan worden 
gedownload. 

Met opmerkingen, problemen 
of verbeteringsvoorstellen kunt u 
evenals vorig jaar terecht in het 


Elektor-forum waar een aparte 
groep voor de jaargang-CD aan¬ 
wezig is. 

(080023) 
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Kunststof in plaats 
van silicium 

'Smart Plastics' - Elektronica van de toekomst? 


Helmuth Lemme 

In de elektrotechnische productietechniek dient zich een revolutie aan: geleidende kunststoffen 
in plaats van uit silicium en metaal vervaardigde componenten. Wat zijn de redenen? Welke 
mogelijkheden biedt deze techniek? Wat gaat dat kosten? Elektor geeft een overzicht. 


Figuur 1. 

Dun en flexibel als papier: 
uit geleidende kunststoffen 
vervaardigde elektronische 
schakelingen 

(foto: Fraunhofer-IZM) 



Wat beweegt de industrie grote bedragen te investeren in 
de ontwikkeling van een volslagen nieuwe technologie? 
De conventionele manier van opbouwen van elektronische 
schakelingen is toch uiterst betrouwbaar gebleken? In en¬ 
kele tientallen jaren heeft de conventionele elektronica een 
ongekende evolutie doorgemaakt en die kan toch niet in 
een keer achterhaald zijn? 

Om maar meteen het antwoord te geven, het zijn de kos¬ 
ten. De prijs van uit printplaten, halfgeleiderchips en pas¬ 
sieve componenten opgebouwde schakelingen kan men nu 
eenmaal niet willekeurig verlagen. En dus blijven de toe¬ 


passingen van de elektronica beperkt. Er zijn nog tal van 
andere toepassingsmogelijkheden maar daarvoor zouden 
de productiekosten met orden van grootte moeten dalen. 
En dat is nu precies wat men verwacht van de plasticelek- 
tronica die zich nu aandient. 

Het doorslaggevende verschil met de conventionele elek¬ 
tronica schuilt niet zo zeer in de gebruikte materialen - die 
eerder slechter zijn - als in het productieproces. Men hoeft 
geen hoogzuivere monokristallen meer te produceren en 
wafers meer te zagen, men heeft geen fotolithografie no¬ 
dig, geen hoge temperaturen, geen opdampprocessen on¬ 
der hoogvacuüm en geen kostbare schone ruimten. In plaats 
daarvan worden eenvoudig een paar lagen op een flinter¬ 
dunne folie gedrukt (figuur 1). En dat gebeurt niet alleen 
uitzonderlijk goedkoop, maar ook nog eens razendsnel. Er 
worden een aantal lagen (geleiders, isolatielagen, halfge¬ 
leiders) van enkele micrometers dik op elkaar gestapeld en 
dat alles uitsluitend met additieve processen. Dat wil zeggen 
dat eenmaal aangebracht materiaal niet meer wordt weg- 
geëtst. De kant-en-klare schakeling kost hoogstens een paar 
cent, zodat men het zich kan permitteren de schakelingen 
na - vaak slechts eenmalig - gebruik weg te gooien. 

Ten opzichte van de gebruikelijke techniek is hier dus geen 
sprake van concurrentie, maar meer van een aanvulling. 
Plasticschakelingen zijn bedoeld voor totaal andere, voor 
de gangbare elektronica ontoegankelijke afzetgebieden. 
Dat zijn althans de verwachtingen. Maar realiteit is het ze¬ 
ker nog niet, hoewel over de gehele wereld tal van bedrij¬ 
ven en instituten er naarstig aan werken. Marktonderzoe¬ 
kers voorspellen binnen enkele jaren miljarden aantallen en 
explosief toenemende omzetten. De industrie is er van over¬ 
tuigd dat de grote bedragen die momenteel aan onderzoek 
en ontwikkeling besteed worden, weer terugverdiend zullen 
worden. De allereerste, nog tamelijk eenvoudige producten 
verschijnen nu voorzichtig op de markt. 


Stroomgeleiding via koolstofketens 

Dat dergelijke ontwikkelingen in gang gezet konden wor¬ 
den, is overigens te danken aan een baanbrekende uit¬ 
vinding: elektrisch geleidende kunststoffen. Geen kunststof- 
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fen waaraan alleen maar metaal- of koolstofpoeder is toe¬ 
gevoegd, maar 'echte' elektrisch geleidende kunststoffen 
waarbij transport van ladingsdragers plaatsvindt via lange 
organische molecuulketens. Die ketens moeten daarvoor 
afwisselend over 'geconjugeerde' enkele en dubbele bin¬ 
dingen tussen de koolstofatomen beschikken. 

De eerste materialen van deze aard werden rond 1 977 
nauwkeuriger onderzocht, maar aanvankelijk bestond daar¬ 
voor geen praktische toepassing. De belangstelling nam ech¬ 
ter sterk toe toen halfgeleidende polymeren gevonden wer¬ 
den waarvan het elektrische geleidingsvermogen door toe¬ 
voegen van doteerstoffen over een groot bereik kon worden 
gekozen. Hiermee kan men namelijk ook transistoren ver¬ 
vaardigen. Weliswaar waren de karakteristieke eigenschap¬ 
pen van de eerste transistoren in vergelijking met silicium- 
transistoren nog erbarmelijk slecht, maar ze werkten wel. 
Deze uitvinding werd van zo grote betekenis geacht, dat 
de wetenschappers Alan Heeger, Alan McDiarmid en Hi- 
deki Shirakawa daarvoor in 2000 met de Nobelprijs voor 
chemie werden beloond. Daarmee kwam het wereldwijde 
onderzoek pas goed op gang. Vandaag de dag zijn tal 
van bedrijven, onderzoeksinstituten en hogeschoolfacultei- 
ten op dit gebied actief. In Europa zijn dat bijvoorbeeld 
PolylC, Plastic Logic, Plastic Electronic, Printed Systems en 
het Fraunhofer-lnstitut für Zuverlassigkeit und Mikrointegra- 
tion (zie de weblinks). Maar daar komen nog tal van an¬ 
dere bij. 

Er worden steeds nieuwe soorten polymeren ontdekt, waar¬ 
door die grote verscheidenheid steeds onoverzichtelijker 
wordt. Zo hebben stoffen uit de groep 'polythiofenen', met 
de in figuur 2 getoonde structuur, net als het zogenoemde 
'PEDOT:PSS' bijzonder gunstige eigenschappen [1]. 

De bepalende natuurkundige grootheden zijn enerzijds het 
geleidingsvermogen - dat altijd nog een orde van grootte 
lager ligt dan dat van metalen - en anderzijds de bewe¬ 
gelijkheid van de ladingsdragers. Hieronder verstaat men 
de verhouding tussen de snelheid van de ladingsdragers 
(elektronen of gaten), uitgedrukt in cm/s en de aangelegde 
elektrische veldsterkte in V/cm (de dimensie luidt daarom 
cm 2 /Vs). De 'snelste' materialen halen momenteel amper 
1 cm 2 /Vs, wat overeenkomt met de waarde van amorf sili¬ 
cium, het standaard materiaal voor dunne-film transistoren 
in actieve matrixdisplays. 

De ontwikkeling concentreert zich op verdere verbeteringen 
en men hoopt in de toekomst polysilicium, met enkele tien¬ 
tallen cm 2 /Vs, te kunnen evenaren. Monokristallijn silicium 
torent daar zo hoog bovenuit, dat men niet de illusie heeft 
die waarde ooit te bereiken. Dat is overigens ook helemaal 
niet interessant. 


Schakelingen nog zeer eenvoudig 

Tot nu toe zijn uitsluitend p-geleidende materialen tot techni¬ 
sche wasdom gekomen, n-geleidende materialen verkeren 
nog overwegend in het laboratoriumstadium. Er bestaan 
dan ook nog geen bipolaire transistoren en pn-dioden, 
maar uitsluitend p-kanaal FET's en Schottky-dioden (metaal- 
halfgeleider-contact). Aan n-kanaal FET's wordt overigens 
intensief gewerkt. Het doel is op een dag energiebespa¬ 
rende CMOS-schakelingen te kunnen vervaardigen. 
Figuur 3 toont een doorsnede door een dergelijke 'OFET' 
of 'OTFT' (Organic Thin Film Transistor). Op grond van het 
in vergelijking met silicium veel geringere geleidingsver¬ 
mogen geeft men dergelijke transistoren in de praktijk de 
vorm van in elkaar grijpende, vingervormige structuren. 
Schakelden de allereerste OFET's nog erg traag (slechts en¬ 
kele hertz), de nieuwere zijn dankzij verbeterde inzichten 
al enkele orden van grootte sneller. In het laboratorium ligt 



Figuur 2. 

Elektrisch geleidende 
kunststof 'polythiofeen' 

(foto: PolylC) 


Figuur 3. 

Opbouw van 
een organische 
veldeffecttransistor (OFET) 

(foto: PolylC) 


de recordwaarde vandaag de dag bij 600 kHz. 

Verder heeft men in de eerste plaats weerstanden, con¬ 
densatoren en verbindingsbanen nodig, die in deze tech¬ 
nologie allemaal gemakkelijk te vervaardigen zijn. Men 
gebruikt daarvoor conventionele polymeren waaraan beter 
geleidend metaal- of koolstofpoeder wordt toegevoegd. 

De complexiteit van de schakelingen blijft voorlopig relatief 
gering, dat wil zeggen met tot enkele tientallen transistoren. 


Selectie van toepassingen 

PolylC uit Fürth ontwikkelt RFID-chips uit organische materi¬ 
alen die, in massa vervaardigd, barcodes voor productidenti- 
ficatie kunnen vervangen (zie tekst) [2]. 

Volgens eigen opgaven heeft Plastic Logic uit Cambridge de 
eerste fabriek voor het vervaardigen van actieve matrix back- 
planes op plasticsubstraten gebouwd [4]. De bedoeling is ul- 
traplatte, flexibele papierachtige displays te vervaardigen die 
men zoals een krant overal mee naartoe kan nemen. 

De firma Plastic Electronic uit het Oostenrijkse Linz [5] ont¬ 
wikkelt een intelligente folie. Op de flexibele polymeerfolie 
wordt een matrix van elektroden aangebracht die zowel het 
gewicht als de plaats van het daarop geplaatste voorwerp 
kan onderscheiden. 

De Dresdense firma Printed Systems brengt uit karton ver¬ 
vaardigde chipkaarten in de handel die organische, gedrukte 
elektronica bevatten [6]. Steekt men de kaart in een USB-le- 
zer, dan kan de computer een verbinding met een bepaalde 
website tot stand brengen, wat door bedrijven voor marke¬ 
tingdoeleinden gebruikt kan worden. 

Het Fraunhofer-lnstitut für Zuverlassigkeit und Mikrointegration 
in München concentreert zich op 'Large Area Electronics' [7]. 
Actieve en passieve, elektronische en fotogevoelige componen¬ 
ten - bij voorkeur uit organische materialen - worden op subs¬ 
traten met een groot oppervlak aangebracht. Daar horen nog 
flexibele, ultraplatte batterijen en/of organische zonnecellen 
voor de voeding bij. Uiteindelijk moet dit onderzoek leiden tot 
producten als een 'foliecomputer' of een elektronische krant. 
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Figuur 4. 
Polymeerschakelingen 
kunnen op gangbare 
drukmachines met 
snelheden van maximaal 
20 m per minuut worden 
vervaardigd (foto: PolylC) 



VLSI-schakelingen (Very Large Scale Integration) komen niet 
aan de orde. Het is immers niet de bedoeling de concurren¬ 
tie met silicium aan te gaan, maar tot die domeinen door 
te dringen waar anders nooit elektronica toegepast zou 
worden. Het huidige verschil tussen losse transistoren en 
geïntegreerde schakelingen doet er hier niet toe. 


Productie op drukmachines 

De gebruikte materialen, in ruwe toestand vloeibaar of pas- 
ta-achtig, kunnen met conventionele drukmachines worden 
aangebracht (figuur 4). De doorloopsnelheden worden 
bepaald door de droogtijden van de lagen. Hier is dus 
echt sprake van een 'geprinte' schakeling! Wat tot nu toe 
met PCB (printed circuit board) werd aangeduid was geen 
gedrukte, maar een geëtste schakeling. 

Nu kent de huidige druktechniek een heel scala uiteenlo¬ 
pende drukmogelijkheden. Geen enkele daarvan is favo¬ 
riet, maar afhankelijk van het te bedrukken materiaal vol¬ 
doet het ene proces beter dan het andere. Daarom kunnen 
niet alle stappen op één machine worden uitgevoerd. De 
dragerfolie doorloopt een reeks verschillende machines en 
wordt tussentijd steeds weer opgerold. 

Doorslaggevende factor is de bereikbare structuurgrootte. 
Op ultrafijne structuren als in silicium - vandaag de dag 
slechts enkele nm - hoeft men hier absoluut niet te rekenen. 
Maar dat is ook helemaal niet nodig. Structuren van 50 pm 


Figuur 5. 
Van buitenaf nauwelijks 
te onderscheiden: 
beveiligingsetiket 
ter voorkoming van 
productvervalsingen 
(foto: PolylC) 



zijn betrouwbaar te realiseren, 20 pm wordt al moeilijker 
en 10 |jm is nog een echte uitdaging. Dat men daar nog 
aanzienlijk onder komt, verwacht geen enkele deskundige. 
Hoe kleiner, hoe nauwkeuriger de drukstappen op elkaar 
afgestemd moeten worden. Omdat men dat in de praktijk 
niet zo maar tot stand brengt, worden de toleranties in de 
technische specificaties van transistoren steeds groter. Op 
een bepaald moment zullen ze zo groot zijn, dat de tran¬ 
sistoren niet meer bruikbaar zijn. 

De voornaamste reden dat men de kanaallengte van de tran¬ 
sistoren steeds kleiner maakt, is om de schakelfrequentie te 
kunnen opvoeren. Het verkleinen van de schakeling is slechts 
een bijkomstigheid. Bij toenemende complexiteit kan men 
zonder problemen de breedte in gaan. Terwijl het oppervlak 
van een siliciumchip duur is en zo klein mogelijk gehouden 
moet worden, doet dat er bij plastic niet zoveel toe. Een paar 
vierkante centimeter extra kost niet zo veel meer. Doorslagge¬ 
vend bij het inbouwen op kritische plaatsen is veel meer de 
dikte, die voornamelijk door de dragerfolie wordt bepaald 
(typisch enkele tientallen pm). De opgeprinte geleidende la¬ 
gen zijn slechts enkele micrometers dik. 

De materialen (folies en pasta's) zijn goedkoop, evenals de 
productieprocessen - als die eenmaal volledig uitontwikkeld 
zijn. De dragerfolies kunnen in principe tot enkele meters 
breed zijn (wat nog geen realiteit is). De lengte ervan wordt 
slechts bepaald door de grootte van de spoel waarop de 
folie gewikkeld wordt. 

Als materiaal komen behalve verschillende kunststoffen (zo¬ 
als polycarbonaat of PET) ook metaalfolies (bv. rvs) en glas 
in aanmerking. Glas is bij 50 pm zeer flexibel en breekt 
bij een deskundige behandeling nauwelijks. En de produc¬ 
tie gaat enorm snel. Al wordt het tempo waarin kranten 
worden gedrukt (tot 15 m/s = 54 km/h) nog lang niet ge¬ 
haald, men weet toch al een snelheid van 20 m per minuut 
te halen. Op die manier zijn plasticschakelingen in een wip 
klaar - terwijl voor siliciumchips van ruwe plak tot kant en 
klare bouwstenen een paar weken nodig is. 

De kosten bedragen slechts een paar cent, wat een product 
dat ermee wordt uitgerust niet aanmerkelijk duurder maakt. 
De grootste verschillen komen het duidelijkst tot uiting in de 
investeringskosten: Zijn voor een fabriek voor siliciumchips 
vandaag de dag enkele miljarden euro's nodig, dan is een 
fabriek voor plasticschakelingen in vergelijking daarmee 
spotgoedkoop. 


Steeds meer functies 

Een van de eerste massatoepassingen voor plasticschakelin¬ 
gen waar men naar streeft is RFID (Radio Frequency Iden¬ 
tification). In silicium zijn dergelijke transponders of 'tags' 
al ruim voorhanden. Ze bevatten een chip met slechts twee 
aansluitingen die met een antennespoel verbonden zijn. Het 
bijbehorende leesapparaat straalt een korte hoogfrequent- 
impuls uit. De daardoor in de spoel geïnduceerde wissel¬ 
spanning wordt gelijkgericht en voedt de chip, die vervol¬ 
gens een kort bericht aan het leesapparaat terugzendt. 

Dit soort schakelingen kan men in plastic aanzienlijk goed¬ 
koper produceren dan tot nu toe in silicium. Op het gebied 
van de beveiliging van goederen verwacht men reusachtige 
aantallen. Aan beveiliging bestaat dringend behoefte om¬ 
dat het vervalsen van producten langzamerhand een ontoe¬ 
laatbare omvang heeft aangenomen. Een als plasticschake- 
ling opgebouwde RFID-transponder is in tegenstelling tot de 
gebruikelijke printplaat met een siliciumchip ultraplat en kan 
op plaatsen worden aangebracht waar dat tot nu toe niet 
mogelijk was - vaak kan dat zelfs onzichtbaar (figuur 5). 
De chip geeft, wanneer hij ondervraagd wordt, een signaal 
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'product echt' af. Dat kan dus alleen als er ook daadwerke¬ 
lijk een chip in het product zit. 

Kunnen dergelijke etiketten eenmaal voor een cent of nog 
minder worden vervaardigd, dan kunnen ze op zo'n beetje 
alle producten worden toegepast. Bijvoorbeeld in de le¬ 
vensmiddelenbranche waar ze dan de huidige barcodes 
kunnen vervangen (figuur 6). Ook de echtheid van vlieg¬ 
tickets en entreekaarten (van bijvoorbeeld dure concerten 
of voetbalwedstrijden) kunnen daarmee worden beveiligd. 
Dit is onderdeel van het door de BMDF (British Manage¬ 
ment Data Foundation) ondersteunde project PRISMA (Prin- 
ted Smart Labels). Ook in de logistiek zouden ze van pas 
kunnen komen voor het volgen en identificeren van halffa¬ 
brikaten tijdens het productieproces. Een soort elektronisch 
bordspel als demotoepassing laat zien dat de technologie 
functioneert (figuur 7). 

De voor de overdracht gebruikte frequenties kiest men in de 
voor algemeen gebruik vrijgegeven ISM-banden. Veel ge¬ 
bruikt wordt bijvoorbeeld 13,56 MHz. Geen enkele OFET 
kan deze frequentie tot nu toe verwerken, maar dat is ook 
niet nodig. Dat hoeft alleen de diode te doen die het HF- 
signaal gelijkricht. De klokfrequentie van de data ligt tussen 
100 Hz en 1 kHz. 

Bij de firma PolylC in Fürth [2] is reeds met een eerste serie- 
productie van dergelijke RFID-transponders begonnen. De 
tag geeft bij ondervraging een ja/nee-signaal af (1 bit) in 
de zin van 'Ja, ik ben een echt etiket'. Bij veel toepassingen 
kan daarmee voorlopig als bewijs van echtheid worden 
volstaan. Nabootsen daarvan zou voor de Oostaziatische 
vervalserbenden zo lastig zijn dat dat niet meer loont. 

Op lange termijn zal men steeds meer functies in plastic 
realiseren. In ontwikkeling zijn sensoren voor het opnemen 
van meetwaarden uit de omgeving (bijvoorbeeld tempe¬ 
ratuur, trillingen, schokken enzovoort) en schakelaars en 
toetsenborden voor het handmatig invoeren van gegevens 
(bijvoorbeeld van een code). Voor het tonen van informatie 
(zoals het saldo van een betaalkaart) heeft men een display 
nodig. Ook dat gaat in druktechniek worden uitgevoerd. 
Goede kansen hebben daarbij OLED's (organische licht 
emitterende dioden) of zogenoemde 'elektronische inkt', 
waarmee goedkope kleine displays op verpakkingen aan¬ 
gebracht kunnen worden. Voor de voeding van de schake¬ 
ling dient of een foliebatterij of een organische zonnecel; 
beide moeten in de toekomst gedrukt kunnen worden. 


Gemixte technieken 

Wat er in theorie eenvoudig uitziet, kan in de praktijk toch 
nog voor aanzienlijke problemen zorgen. Niet alles kan 
zo eenvoudig worden gedrukt als men graag zou willen. 
Daarom gebruikt men hier ook vaak hybride systemen, bij¬ 
voorbeeld combinaties van druktechnieken en fotolithogra¬ 
fie. Zo bestaan er allerlei mengvormen van conventionele 
en organische elektronica. Als men door wegetsen van de 
achterzijde de dikte van siliciumchips tot circa 20 |jm weet 
te verminderen, worden ze flexibel en kunnen ze buigingen 
van de dragerfolie volgen zonder te breken. 

De industrie voelt zich niet gebonden aan dogma's als 'al¬ 
les uit plastic, in geen geval silicium'. De toepassing be¬ 
paalt de technologie. Men maakt waar de markt om vraagt. 
En dat kan in elk geval weer verschillen. 

In elk geval bestaat de uitdaging daaruit de twee in prin¬ 
cipe verschillende werelden van druktechniek en elektronica 
te verenigen. Het vereist een zeer strakke communicatie 
tussen vaklieden uit beide bedrijfstakken. Daarvoor werd 
bijvoorbeeld in 2004 binnen de VDMA (Verband der Deut- 
schen Maschinen- und Anlagenbauer e.V.) de werkgroep 
'OE-A' (Organic Electronic Association) opgericht [3]. 



Figuur 6. 
Toekomstvisie. 

Een elektronisch etiket 
op alle goederen 

(foto: PolylC) 
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Figuur 7. 

Demonstratieobject 
voor plasticelektronica. 
Een elektronisch bordspel 

(foto: OE-A/Concept Company) 


Niet zonder problemen 

Meestal worden plasticschakelingen maar een keer gebruikt. 
Daarna belanden ze bij het afval. Wat dat nog voor milieu¬ 
problemen zal opleveren, is moeilijk te beoordelen. Zo is tot 
nu toe nauwelijks onderzocht wat de invloed van de chemi¬ 
caliën, die er vroeger niet waren, op mens en dier zal zijn. 
En nog een ander aspect verdient speciale aandacht. De 
hele wereld wordt ge-elektronificeerd. Op alle mogelijke - 
vaak verborgen - plaatsen zitten elektronische schakelingen 
die het een of ander doen. Voornamelijk nemen ze informa¬ 
tie op en geven die door naar een of andere plaats, heel 
vaak zonder dat men daar iets van merkt. Dreigt de contro- 
lestaat uit de roman '1984' van George Orwell? In deze 
roman liep alle data nog via kabels. In elke struik kon een 
afluistermicrofoon verborgen zijn. Vandaag de dag gaat 
alles draadloos, met Bluetooth, ZigBee enzovoort - en dat 
is veel moeilijker te ontdekken! Worden we straks onopge¬ 
merkt opgenomen in een groot, controlerend netwerk? Dat 
mag natuurlijk nooit gebeuren! 

(070999) 


Weblinks 

[1 ] http://en.wikipedia.Org/wiki/PEDOT:PSS 

[2] www.polyic.com 

[3] www.oe-a.org 

[4] www.plasticlogic.com 

[5] www.plastic-electronic.com 

[6] www.printed-systems.de 

[7] www.izm.fhg.de/programme/Elektronikaufgroflchi- 
genSubstraten.jsp 
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Vermeulen Printservice is: 

-o Betrouwbaar 
■o Razendsnel 
■o Servicegericht 
■° Technologisch vooruitstrevend 


Bel ons vrijblijvend voor een offerte of vraag 
deze aan via onze website. 


Vermeulen Printservice 

Tel: +31 (0) 492-386 880 
Fax: +31 (0) 492-386 881 

E-mail: sales@vps.nu Internet: www.vps.nu 


Micropower BV is distributeur en leverancier van industriële computers en 
embedded systemen. 

Micropower importeert van een reeks gespecialiseerde fabrikanten. Hierdoor 
beschikt Micropower over een breed assortiment industriële componenten, 
mede geselecteerd op langdurige beschikbaarheid. 

Onze nadruk ligt op het leveren van klantspecifieke computer systemen in 
grote en kleine aantallen. 


Bent u op zoek naar een computer of embedded systeem voor uw toepassing of 
applicatie, compleet geassembleerd en geïnstalleerd, dan bent u bij ons op het 
juiste adres. 

Kijk op onze website voor het complete aanbod van industrial Mini PC's of neem 
vrijblijvend contact met ons op. 



eBOX748 

• Intel Pentium M 1,4GHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• lx RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1xLAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 100-240 VAC Input 

• 205 x 250 x 56 mm 



FX5201 

• AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 2x RS232, 4x USB(2.0) 

• lx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 123 x 120 x 44 mm 



FX5403 

•AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 130 x 200 x 44 mm 



AR-ES0831 

• Intel Pentium M/Celeron M 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 2x USB(2.0),2x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 12VDC input 

• 250 x 117 x 59 mm 


Industrial Mini Pc's 

Industrial Mini PC's zijn volwaardige systemen in een compacte behuizing, in de 
regel fanless met een gering stroomverbruik, wallmount geschikt en optioneel 
voorzien van harddisk en/of compact flash. De systemen zijn snel en gemakkelijk 
inzetbaar voor een breed scala aan stand-alone PC toepassing en met name 
Embedded applicaties. 

Voorbeelden: POS/Kiosk, Thin Client, monitoring, netwerk gateways, HMI, 
machinebesturing etc. 



INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMHPDE5 ■ i f j 


Minervum 7329 
4817 ZD Breda 
Nederland 

Tel. +3T(0)76 520 53 10 
Fax. +31-(0)76 520 64 05 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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12-BITS, 4,3Gsps HF DAC GENEREERT VIER QAM- 
KANALEN IN DE 50MHz-1000MHz KABEL-TV 

FREQUENTIEBAND 

Volledig digitale upconverter voor DOCSIS® 3.0-compatibele Edge QAM-apparaten 

en Cable Modem Termination Systems (CMTS) 


• Volledig digitaal 

• Vereenvoudigt HF-ontwerp 



MIDDENFREQUENTIE = 897,5MHz, MEETBEREIK = 80MHz, HF-BANDBREEDTE = 10kHz 


♦ Beste dynamische prestaties 

♦ Ondersteunt tot vier 6MHz* QAM-kanalen 

♦ ACP2 = -67dBc bij fuu = 1000MHz (6MHz offset) 

♦ ACP3 = -68dBc bij fuu = 1000MHz (12MHz offset) 

♦ ACP4 = -69dBc bij fuu = 1000MHz (18MHz offset) 

♦ Testsignaalgenerator (FPGA) beschikbaar 


♦ 4,3Gsps updatesnelheid uitgang 

♦ Directe HF-synthese: 50MHz tot 1000MHz 

♦ Laag verbruik: 1,2W bij 4,0Gsps 

♦ 4:1 gemultiplexte LVDS-ingangen 

♦ 11 mm x 11 mm, 169 CSBGA-behuizing 

♦ Evaluatiekit verkrijgbaar 


DOCSIS is een geregistreerd handelsmerk van Cable Television Laboratories, Ine. (CableLabs®). 
*Geschikt voor EuroDOCSIS, 8MHz GAM-kanalen. 


yvMXUki 

www.maxim-ic.com/Cable-RF-DAC 
FREE High-Speed ADCs, DACs, and AFEs Design Guide —Sent Within 24 Hours! 

CALL +44 (0) 118 900 6300 for a Design Guide 
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DIRECT 


Belgium - Phone: 0800-80419 
Netherlands - Phone: 08000-222 574 
Email: MaximDirect_Sales@maximhq.com 


KOIMIIMG 
öc HARTMAN 

www.koningenhartman.com 

Belgium - Phone: +32 (0) 2 257 0221, Fax: +32 (0) 2 257 0259 
Netherlands - Phone: +31 (0) 15 2609 803, Fax: +31 (0) 15 2568 979 


Het Maxim logo is een geregistreerd handelsmerk van Maxim Integrated Products, Ine. 
© 2008 Maxim Integrated Products, Ine. Alle rechten voorbehouden. 
























































INFO & MARKT 


OPEN SOURCE 


Open Source: grc 

De licenties van de open innovatie 


Antoine Authier 

De snelle ontwikkeling van het internet en de snelle evolutie van communicatietechnieken hebben 
gezorgd voor een massale verspreiding van kennis en projecten op wereldwijd niveau. Zo zijn er ook 
nieuwe vormen ontstaan van het publiceren en verspreiden van artistieke of technische ontwikkelingen, 
vaak in het kader van gemeenschappelijke projecten. Als deze activiteiten plaats vinden in een sfeer 
van openheid en uitwisseling dan spreken wij van Open Innovatie. 



open source 

Dit is het geval bij projecten zoals GNU, 
Linux, Mozilla, Apache, The GIMP, 
MySQL, Amarok, OpenOffice, YAMPR 
of recenter OpenMoko. Zowel bij soft¬ 
ware als bij elektronische schakelingen 
spreken we van Open Source. 

Ook artiesten maken gebruik van deze 
constructie en zetten gezamenlijke pro¬ 
jecten op. Kijk maar eens naar het pro¬ 
ject Wallpaper , gestart door Alex Cic- 



cius en The Samhuki Social Crew waar¬ 
bij 100 artiesten een spandoek van 100 
voet lang (ongeveer 32 meter) gemaakt 
hebben dat te zien is op de website 
www. thespacejockeys. com/wallpaper. 
De onafzienbare hoeveelheid informa¬ 
tie op het internet over dit onderwerp 
is een grote rijstebrij, waar bijna niet 
doorheen te komen is. In dit artikel 
willen wij eerst wat terugblikken in 
de geschiedenis en de open innovation 
beschrijven. Vervolgens verdiepen wij 
ons in enige verspreidingsvoorbeelden 
en de levensvatbaarheid daarvan. Er 
wordt gekeken naar de specifieke ken¬ 
merken van elektronische hardware en 
het ontwikkelproces wordt beschreven. 
Er is bij dit alles geen sprake van oc¬ 
trooien of auteursrechten. 

Open source 

De oorsprong van de open source be¬ 
weging ligt aan het eind van de jaren 
zeventig op de universiteit van Ber- 
keley in Californië, in een project voor 
het ontwikkelen van een systeem voor 
Unix, genaamd BSD (Berkeley Software 
Distribution). De publicatie van de 
source-code, zonder beperking en met 
het doel samen te delen, maakte het 
bij dit project mogelijk om op een ge¬ 
zamenlijke manier te ontwikkelen. Bij 
zulke grote projecten zijn talrijke ont¬ 
wikkelaars betrokken die elkaar vaak 
helemaal niet kennen. Zij werken met 
hetzelfde doel maar op verschillende 
plaatsen van onze planeet. Om het ont- 
wikkelplan op te stellen organiseren ze 
af en toe bijeenkomsten. 

Een paar jaar later, in 1983, richtte Ri- 


chard Stallman de Free Software Founda¬ 
tion op om een kader te scheppen voor 
de ontwikkeling van GNU (het beroemde 
recursieve anagram GNU is Not Unix). 
Hij stelde toen de GPL (General Public 
Licence) op om de vruchten van zijn 
werk te verspreiden, het voortbestaan 
hiervan veilig te stellen en op die manier 
ontstond de vrije software of free soft¬ 
ware. In het Engels betekent het woord 
free naast vrij ook gratis en dat heeft tot 
veel misvattingen geleid. Vrije software 
is niet noodzakelijkerwijs ook gratis; ze 
kan verkocht worden, maar in de regel is 
dat niet het geval. 

De gezamenlijke ontwikkeling van de 
Linux-kernel, gestart door een Finse 
student, en daarop aansluitend gecom¬ 
bineerd met GNU, heeft de basis ge¬ 
vormd van deze open-innovatie-vorm. 
Als het principieel om software gaat, 
spreekt men van open source. Er is geen 
echte definitie van open source en men 
kan deze dan ook niet beschouwen als 
een software-licentie. Open source heeft 
zelfs op zich geen juridische waarde. 
Men zou ook eens moeten ophouden 
met het door elkaar halen van de ter¬ 
men vrije (gratis) software en open sour¬ 
ce software zoals dat vaak gebeurt. 

De OSI open source beweging (Open 
Source Initiative ) is opgericht in 1998 
om op te komen voor de vrije toegang 
tot de broncode van programma’s. OSI 
stelt in een paar punten de voorwaar¬ 
den op waar een programma aan moet 
voldoen om gekwalificeerd te zijn als 
open source ; daarmee is het ook het of¬ 
ficiële orgaan geworden voor de certi¬ 
ficatie van open source en de verschil¬ 
lende publicatie-licenties. 
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itis of voor niets? 


De belangrijkste licenties 


Even vooraf: De informatie in dit kader heeft geen enkele juridische 
waarde. Er is zo'n overstelpende hoeveelheid informatie over dit on¬ 
derwerp dat wij ons tevreden moeten stellen met een paar relevante 
passages om u een indruk in deze materie te geven. Wij hebben onze 
pogingen beperkt tot de hoofdlicenties voor het verspreiden van bron¬ 
code of elektronica-projecten. Wie geïnteresseerd is in een bepaalde 
licentie, kan het beste de complete corresponderende documentatie 
raadplegen. Op het internet vindt u de teksten van deze verschillende 
licenties in verschillende versies, kijk daarvoor op: 
www.elektor.nl/NL_open-innovation of direct op de site van de FSF. 

• De BSD-licentie (Berkeley Software Distribution) staat het hergebruik 
van het te beschermen document in een publiek werk of een werk in 
eigendom, geheel of gedeeltelijk toe. 

In tegenstelling tot het publieke domein biedt ze echter enkele beper¬ 
kingen wat betreft de herverspreiding van het document. 

Ze beschermt ook de namen van de auteurs in de afgeleide publica¬ 
ties en vrijwaart deze van eventuele problemen bij het gebruik van het 
werk. 

Dit is een van de minst beperkende. 

• De GNU GPL (GNU General Public Licence) is de meest radicale. Ze 
geeft de publicatie van verplichte veranderingen terug aan de versprei¬ 
der van de software. Deze licentie is gebaseerd op het principe van 
Copyleft dat afziet van het reproductierecht van de gemeenschap (het 
tegenovergestelde van Copyright). 

Een document dat gepubliceerd wordt onder GPL behoort in feite toe 
aan zijn auteur, die over een geschikte licentie zal beslissen voor de 
verspreiding van de volgende versies van het document. Zo is het voor 
hem ook mogelijk de licentie aan te passen. 

Dit heeft een virus-achtig karakter, want de (gesloten) projecten waarin 
dit wordt toegepast worden er mee besmet. 

Een project dat onder GPL wordt gepubliceerd, moet in zijn geheel 
GPL zijn. 

Dit is de oudste en meest populaire licentie voor vrije software. 

• De GNU LGPL (GNU Lesser General Public License), een mildere 
vorm van de voorgaande, maakt het mogelijk de geheel vrije code 
die valt onder de GNU GPL licentie te binden aan een hulpmiddel dat 
niet vrij is. Hiermee is het mogelijk een programma in eigendom te 
schrijven met vrije hulpmiddelen. Dit wordt principieel toegepast bij 
software-bibliotheken. 

Het gebruik van deze licentie is vrij beperkt. 

• De MPL (Mozilla Public License) maakt het mogelijk om in een zelfde 
project broncode in eigendom (in het algemeen niet gepubliceerd) te 
combineren met vrije broncode. Hiermee wordt de openbaarheid ge¬ 
garandeerd van de code die als vrij is aangeduid. Door zijn niet-virale 
karakter wordt deze door velen beschouwd als een meer open vorm 


van de GPL. Ze garandeert de auteur het voortbestaan van het open 
karakter van zijn werk zonder evenwel anderen die hieraan hebben 
meegewerkt (nu of in de toekomst) te dwingen hetzelfde te doen. 

• Tijdgebonden licenties 

De vrije verspreiding van broncode gebeurt in dit geval veel later, na 
commercieel gebruik van het programma (vaak tijdens de publicatie 
van een nieuwe commerciële versie). Dit is het geval bij het software¬ 
bedrijf ID Software, beroemd door het succes van Doom, hun eerste 
spel in 3D. De broncode van dit spel werd pas gepubliceerd aan het 
einde van de levensduur van het programma. 

• De IBMPL (IBM's Public Licence) wordt gebruikt door IBM voor het 
verspreiden van sommige stukken broncode die als niet strategisch 
worden beschouwd (is erkend door OSI). 

Ze verschilt van de GPL in het beheer en de verspreiding van patenten. 
Ze geeft de uitgever en de verspreider van het programma meer ver¬ 
antwoordelijk dan degenen die de bijdragen hebben geleverd. 

• De SCSL (Sun's Community Source Licence) en de oorspronkelijke 
licentie die werd gebruikt door SUN Microsystems voor de verspreiding 
van hun JAVA programmeertaal. 

Deze licentie maakt het niet mogelijk de broncode van JAVA te open¬ 
baar te maken en wordt daarom ook niet beschouwd als een open 
licentie. 

Daarentegen staat ze wel de aanschaf, het gebruik en de herdistributie 
gratis toe van de virtuele JAVA-computer (zonder welke de code die u 
schrijft niet geïnterpreteerd zou kunnen worden), met daarbij de ver¬ 
spreiding van de software, de hulpprogramma's en de vrije bibliothe¬ 
ken geschreven in JAVA. 

In 2005 heeft SUN nieuwe licenties geïntroduceerd voor het zijn pro¬ 
gramma's, zonder echter de broncodes te publiceren. 

• De Shared Source licentie, geïntroduceerd door Microsoft als reactie 
op de pressie van de gemeenschap van de vrije software, bestaat uit 
ettelijke licentie-contracten en is gereserveerd voor de grotere com¬ 
merciële partners van Microsoft en voor sommige invloedrijke instellin¬ 
gen (universiteiten, Chinese regering, ...). Dit stelt de partijen in staat 
om de broncode te raadplegen en te debuggen, maar geeft ze bijna 
nooit het recht om wijzigingen aan te brengen. 

• De Creative Commons licentie is flexibel en kan toegekend worden 
aan een persoon. Ze biedt vier manieren van verspreiding: eigendom, 
geen commercieel gebruik, geen veranderingen, distributie met be¬ 
houd van de oorspronkelijke afspraken, eventueel te combineren met 
een licentie voor een specifieke verspreiding. 

Een nieuw en verfrissend concept dat nog in opkomst is. 


Voor- en nadelen 

In een document over de dynamiek 
van open source beschrijft Robert Vi- 
seur de voordelen en de nadelen van 
open source. 

We vatten deze hier samen. 


• Kwaliteit: Stabiliteit en rekenkracht 
van open-source software zoals Li¬ 
nux of FreeBSD. 

• Reactievermogen: Voorbeeld: er 
komen zeer snel updates voor pro¬ 
gramma’s zoals Apache of Linux. 


• Legacy: Voorbeeld: Trouwe ge¬ 
bruikers hebben oude operating 
Systems zoals MS-DOS of CP/M 
geherprogrammeerd. 

• Kosten 

• Vrijheid: Onafhankelijkheid van de 
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ontwikkelaars 

• Concurrentie: Monopolisatie is on¬ 
mogelijk vanwege de openbaar¬ 
heid van de broncode en commu- 
nicatiestandaarden. Stimulatie van 
concurrentie tussen bedrijven, maar 
ook tussen landen! 

Met een open broncode krijgt het 
programma de ruimte en profiteert 
van de ondersteuning van een hele 
gemeenschap. Dit gaat hand in 
hand met het schrijven en ontwik¬ 
kelen van echte open en betrouw¬ 
bare standaarden waar iedereen 
een kritische blik op kan werpen. 

• Bescherming van intellectueel ei¬ 
gendom: Het grootste bezwaar van 
de tegenstanders van open source 
is dat voor vernieuwing geheim¬ 
houding en een harde concurren¬ 
tie onmisbaar zouden zijn. Daar 
tegenover stellen de voorstanders 
van open source dat de uitwisse¬ 
ling van ideeën en de wederzijdse 
bestuiving beter voor vernieuwin¬ 
gen zorgt dan alles voor zichzelf te 
houden. 

• Uiterlijk: beroemde klassieke 
interfaces 

• Risico van divergentie: Voorbeeld: 
BSD is geleidelijk opgesplitst in 
drie projecten: FreeBSD (het wijdst 
verspreid en het meest gebruiks¬ 
vriendelijk, met de nadruk op goede 
prestaties), OpenBSD (hier ligt de 
nadruk op beveiliging) en de initi¬ 
ële tak, NetBSD (met de nadruk op 
hardware-aanpassingen). 

• Imago: Linux heeft een slechte 
naam op hiërarchisch gebied bij 
professioneel gebruik. 

• Ondersteuning: De documentatie is 
vaak zwak. Wiki, verschenen in het 
midden van de jaren 90 en recente¬ 
lijk zeer populair vanwege de vrije 
encyclopedie Wikipedia, probeert 
deze lacunes te compenseren. Het 
biedt de lezers de mogelijkheid 
tekst toe te voegen aan documen¬ 
tatie. 

Engels is verplicht, ondanks allerlei 
lofwaardige vertaalpogingen. 

Bijdragen aan een project 

Niets is eenvoudiger dan een bijdrage 
te leveren aan een open source project. 
Neem contact op met de auteur via de 
post, MSN, neem deel aan het forum 
van het project, geef uw mening, of 
plaats een pagina documentatie of op¬ 
merkingen op Wiki. 

U kunt op ettelijke niveaus bijdragen, 
van een eenvoudige aanmoediging tot 
een kleine gift. Uw algemene op- en 


aanmerkingen op functies of op de in¬ 
terface zullen gewaardeerd worden, 
een bug-rapport, een toelichting of de¬ 
buggen van de broncode zijn welkom. 
En als u graag schrijft, moet u zeker 
meewerken aan de documentatie van 
het project. Wilt u liever programmeren, 
toon dan uw vaardigheden door patches 
(correcties, verbeteringen) in te sturen. 
U hoeft niet lang te wachten tot ook uw 
naam verschijnt in de beschrijving van 
de nieuwe versie of subversie. 

Opstarten van een project 

Het opstarten van een project is ook 
niet zo ingewikkeld. Stel dat u een idee 
heeft, u denkt dat dit nuttig is voor de 
gemeenschap en u wilt dat uitdragen. 
Als u zelf geen webguru bent, dan sluit 
u zich aan bij www.sourceforge.net 
en publiceert daar uw project met de 
broncodes en wat er verder bij hoort. 
Als u zelf een site voor uw project wilt 
opzetten, dan kunt u daarbij gebruik 



maken van enkele gezamenlijke ont- 
wikkel-tools met behulp van gforce. En 
anders is een eenvoudige website ook 
al voldoende! 

Verspreiding van een project 

Hoe kan de auteur van vrije software er 
van leven of er op zijn minst geld mee 
verdienen? 

Alvorens de vruchten van uw werk te 
verspreiden op het internet of gewoon 
aan de wereld beschikbaar te stellen, 
is het belangrijk het juridische kader 
vast te leggen dat u in staat stelt er¬ 
kend te worden en u beschermt tegen 
eventueel misbruik. 

Vrije en gratis verspreiding met be¬ 
houd van het eigendomsrecht van de 
code, de schema’s, de foto’s, de artis¬ 
tieke aspecten enz. kan zonder licen¬ 
tie (bijvoorbeeld Creative Commons). 
Een aangepaste opzet daarentegen 
maakt de keuze van een geschikte li¬ 


centie voor uw behoeften gemakkelij¬ 
ker, van echte open source ( free soft¬ 
ware) tot shared source of aangepaste 
voorwaarden. 

Als het erom gaat geld te verdienen, 
moet men zich richten naar econo¬ 
mische modellen, strategie en mar¬ 
keting zoals gebruikelijk in onze 
maatschappij. 

Het OSI framework zorgt voor een soft- 
ware-economie zonder gebruikslicen¬ 
ties, maar is gebaseerd op de verkoop 
van diensten, hardware en de nood¬ 
zakelijke ondersteuning op een snelle 
wijze. Ettelijke duizenden ingenieurs 
in Europa worden betaald volgens dit 
economische model. 

Open Hardware 

Het concept van open source hardware , 
of open hardware is niet veel anders. 
Het kopiëren van software is echter 
veel gemakkelijker dan het reproduce¬ 
ren van hardware, daarvoor zijn veel 
meer kennis en kunde nodig. 

Ook als het open source concept op 
zich vaag is, dan is het toch helder ge- 


FreeBSD 

definieerd door de licenties. Voor het 
concept open source hardware daaren¬ 
tegen bestaat nog geen erkende we¬ 
reldwijde definitie en dit is ook nog 
niet volledig geaccepteerd. 

Richard Stallman, oprichter van de FSF 
(Free Software Foundation) en auteur 
van de GPL-licentie (General Public Li- 
cence), beweerde in 1999 in een arti¬ 
kel gepubliceerd in ‘Linux Today’ dat 
de GPL-licentie niet geschikt was voor 
elektronische schakelingen, omdat ze 
moeilijk aan te passen zijn of te kopi¬ 
ëren. Het merendeel van diegenen die 
hierop reageerden, waren van mening 
dat hetzelfde op gaat voor program¬ 
ma’s die opgeslagen zijn in flash-ge- 
heugen. Niet vergelijkbaar in ieder ge¬ 
val met de vluchtigheid van program¬ 
ma’s in het werkgeheugen van een 
computer, in het gunstigste geval op¬ 
geslagen op een harde schijf. 

De gebruikers van open source hardware 
moeten de hardware kunnen aanpas¬ 
sen en deze vrijelijk weer herverdelen. 
Daarvoor is het nodig dat de schema’s 
integraal ter beschikking staan, maar 
ook de broncode van de componenten, 
met name de HDL-sources ( Hardware 
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Deschption Language ) van de hardware 
en de firmware of microcode (meestal in 
C of assembler geschreven). 

In een gesprek dat Elektor had met Ha- 
rald Kipp, de ontwerper van de Ether- 
nut-kaarten (waarover in dit nummer 
meer) zei deze niet zonder humor “Voor 
velen is open source als het communis¬ 
me, in die zin dat iedereen alles van 
de gemeenschap wil krijgen zonder er 
voor te betalen”. Kipp voegde daar nog 
aan toe dat voor sommige ontwikke¬ 
laars open source ook is als het com¬ 
munisme, omdat ze de hiërarchie als 
een dictatuur ervaren! 

Je zou kunnen denken dat er bij open 
source anarchie heerst, maar dat is niet 
zo. De organisatie van open source pro¬ 
jecten is solide opgebouwd, zelfs sterk 
hiërarchisch, met de eigenaar van het 
project aan de top van de organisatie. 
Als een bijdrage u niet zint, dan kan 
die teruggetrokken worden zonder 
daarvoor iemand te hoeven raadple¬ 
gen. Als een ontwikkelaar u niet zint, 
dan kan hij of zij zonder enige vorm 



van proces ontslagen worden, waar¬ 
mee elke bijdrage wordt geweigerd. 
Bij kleinere projecten is het ook de ei¬ 
genaar die beslist wanneer welke ver¬ 
sie gepubliceerd gaat worden. 

De broncodes zijn (in het algemeen) 
vrij te distribueren, dat wil zeggen dat 
eenieder zich uit kan roepen tot dis¬ 
tributeur van de vrije software (onder 
voorwaarde dat de clausules van de li¬ 
centie gerespecteerd worden). Als een 
deel van de gemeenschap of een (ge¬ 
frustreerde) geïsoleerde ontwikkelaar 
denkt het beter te kunnen, dan staat 
het hem vrij de broncode te gebruiken 
om een nieuw project af te splitsen. 
Zo’n afsplitsing heet overigens een fork 
(de naam van de C-instructie volgens 
de POSIX-norm die het mogelijk maakt 
in C een proces te dupliceren). 

Ontvankelijkheid 

Het is voor een onderneming belang¬ 
rijk los van de gebruikers bug-rappor- 
ten op te stellen, beschrijvingen van 
mankementen. Dat kan nog verder 
gaan door een publiek forum te star¬ 
ten waar elke gebruiker zich kan uiten, 


kritiek kan leveren op de onvolkomen¬ 
heden van de architectuur als die er 
zijn of het product de hemel in prijzen. 
Zo’n initiatief kan een ongemakkelijk 
gevoel opleveren. Erin toestemmen dat 
eenieder vrijelijk de kwaliteit van de 
broncode kan bestuderen en de hard- 
ware-opzet om er vervolgens openlijk 
over te discussiëren, vereist een zekere 
moed, gewenning, volharding en zeker 
een olifantenhuid, want de kritiek kan 
wel eens niet mals zijn. Oordeelkun¬ 
dige, verstandige kritieken zijn echter 
essentieel om projecten doeltreffend 
te laten evolueren. Zonder de druk van 
een externe kritieke blik zal het meren¬ 
deel van de gebreken in verscheidene 
stadia van de ontwikkeling blijven zit¬ 
ten en alsmaar groter worden. 
Gedurende het project, of het nu om 
software gaat of om hardware, moet 
men waken over de juridische aspec¬ 
ten en vermijden dat bestaande paten¬ 
ten worden geschonden. 

Het is moeilijk een dergelijke schen¬ 
ding te ontdekken in een ‘gesloten’ 
project, in een open project zullen ze 
sneller naar boven komen omdat de 


gemeenschap daar groot en divers zal 
zijn. Het is daarom noodzakelijk hier¬ 
voor de juiste maatregelen te treffen en 
zich te vergewissen van de geldigheid 
van het auteursrecht van de diverse 
bijdragen. 

De gemeenschapszin van de open pro¬ 
jecten dwingt de individuele ontwikke¬ 
laars alert te zijn op dergelijke inbreu¬ 
ken en direct maatregelen te nemen. 
Tegenwoordig is het merendeel van de 
open hardware en firmware verspreid 
onder een BSD-licentie. Deze heeft 
minder beperkingen dan de GPL-li- 
centie en staat de verspreiding toe 
van verbeterde firmware zonder de 
bijbehorende broncode. Op deze wij¬ 
ze houden firma’s de controle over de 
publicatie van bepaalde verbeteringen 
terwijl andere geheim blijven, om de 
toegevoegde waarde van het product 
te behouden. 

Commerciële bijdragen 

Wat is het belang voor een firma, als 
deze niet gebonden is aan een licen¬ 
tie, om een bijdrage te leveren aan 
een open source project? Waarom zou 


men het risico nemen dat een van de 
concurrenten met de vruchten van zijn 
werk aan de haal gaat? Ongetwijfeld 
gebeurt dat om te kunnen profiteren 
van de verbeteringen die worden in¬ 
gébracht door de andere deelnemers. 
Maar ook omdat men er van uitgaat 
dat, voordat men wordt ingehaald door 
de concurrentie, de openheid juist een 
voorsprong geeft dankzij betere pro¬ 
ducten, betere dienstverlening en een 
veel betere kwaliteit, zelfs als de con¬ 
currentie dezelfde software gebruikt. 
Sommige bedrijven geven ook bijdra¬ 
gen achteraf, waarbij ze eerst hun ver¬ 
beteringen geheim houden en pas pu¬ 
bliceren als hun product daadwerkelijk 
op de markt is gebracht (zie in het ka¬ 
der een voorbeeld van een licentie met 
een tijdaspect). 

Elektor brengt dit artikel uit onder 
de licentie Creative commons met ex¬ 
pliciete bronvermelding, met uitslui¬ 
ting van elk commercieel gebruik en 
met behoud van de oorspronkelijke 
condities. 

Wij doen ons best de broncode bij alle 
gepubliceerde projecten openbaar te 
maken. Sommige auteurs willen dat 
om een of andere reden niet en dan 
moet de redactie altijd afwegen wat 
zwaarder weegt: een interessant pro¬ 
ject niet publiceren en het zo de lezers 
onthouden, of wel publiceren om er zo¬ 
veel mogelijk mensen van te laten ge¬ 
nieten zonder dat alle software-details 
openbaar worden gemaakt. 

Op de lange duur betaalt openheid zich 
echter altijd terug. 

(070948) 
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Geld verdienen met 

Ethernut en de familie Kipp 

Dr. Thomas Scherer 

Opgepast, techneuten! Een waarschuwing is op zijn plaats, want het blijkt dat moderne techniek en 
belangstelling voor de nieuwste ontwikkelingen tot onverwachte veranderingen in het gezinsleven 
kunnen leiden... Aan Harald Kipp en zijn gezin kunnen we zien dat het plezier aan open-source- 
software niet altijd beperkt hoeft te blijven tot belangeloos vrijwilligerswerk. Soms gaat een project een 
eigen leven leiden en groeit het uit tot de belangrijkste inkomensbron van een gezin. 



Harald Kipp was eigenlijk best tevreden 
met zijn leven. Hij runde al een paar jaar 
een eigen software-bedrijfje, toen hij 
als nieuwe hobby begon te werken aan 
open-source software-projecten. Dank¬ 
zij de groei van het Internet in de jaren 
90 van de vorige eeuw was hij daarin 
niet alleen. En dat was nu juist zo leuk 
aan de projecten die in die tijd als pad¬ 
destoelen uit de grond rezen. Daar had 
het bij kunnen blijven, maar door toe¬ 
val en door zijn toewijding was er één 
project dat, eerst onmerkbaar, maar la¬ 
ter meer en meer, eerst zijn eigen leven 
veranderde en uiteindelijk dat van zijn 
hele gezin. Maar laten we bij het begin 
beginnen. 


Een microcontroller op Internet 

Tegen de millenniumwisseling was de 
Internet-golf op zijn hoogtepunt en had 
de microelektronica overal een plaatsje 
gevonden. Er was geen wasmachine 
meer zonder microcontroller, mobiele 
telefoons kregen steeds meer functio¬ 
naliteit en ook alle randapparatuur voor 
PC’s was natuurlijk met microcontrollers 
uitgerust. Het was dan ook geen won¬ 
der dat de krachtige 8-bits microcontrol¬ 
lers die in die tijd op de markt kwamen 
(soms krachtiger dan een PC XT uit de 
jaren 80) als het ware schreeuwden om 
een Internet-verbinding. Knutselaars en 


Figuur 1. Het egnite-team: Harald Kipp naast zijn dochter Lia, 
vrouw Ute en zoon Niels en de andere medewerkers op het 
dakterras van het Mulvany-Center in Castrop-Rauxel. 
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pen-source-projecten 


ontwikkelaars gingen wereldwijd aan 
de slag om dat voor elkaar te krijgen. 

In het jaar 2000 waren er twee van dit 
soort open-source-projecten: Adam 
Dunkei van SICS (Swedish Institute of 
Computer Science) ontwikkelde ‘lwIP’ 
en Dave Hudson werkte aan ‘Liquori- 
ce’. Dat laatste project kwam Harald 
Kipp toevallig tegen bij het surfen en 
hij raakte meteen geboeid. Omdat er 
voor deze software nog geen speciale 
hardware beschikbaar was, gebruikte 
hij de STK200-Kit van Atmel (gebaseerd 
op de ATmegal03). Deze rustte hij uit 
met extra geheugen en een ISA-Ether- 
net-kaart. Het geheel werkte verras¬ 
send goed, maar Harald Kipp was niet 
helemaal tevreden over de stabiliteit. 


Van het Ethernut-project... 

Harald Kipp besloot de benodigde 
componenten op één kaart bij elkaar 
te brengen. Deze combinatie van een 
ATmegal03, een RTL8010AS-Ethernet- 
controller en 32 KB RAM op een kaart¬ 
je ter grootte van een halve Eurokaart 
kreeg de naam ‘Ethernut’. Het extra 
geheugen was noodzakelijk omdat de 
controller inwendig over slechts 4 KB 
RAM beschikte. Een zend- en een ont- 
vangstbuffer, elk gevuld met één ether- 
net-frame, nemen samen al 3 K geheu¬ 
genruimte in. De resterende 1 K als 
werkgeheugen zou zelfs voor de meest 
doorgewinterde software-ontwikkelaar 
te krap zijn om het Internet-protocol te 
implementeren. 

Inmiddels was Dave Hudson voor de 
firma Ubicom gaan werken. Omdat 
Ubicom een concurrent van Atmel is, 
werkte hij niet meer verder aan Liquo- 
rice. Om toch verdere ontwikkeling op 
basis van Liquorice mogelijk te maken, 
werd het geïntegreerd in het Ethernut- 
project onder de naam Nut/OS. 

In de zomer van 2001 werd Ethernut 
als gecombineerd hardware/software- 
project geregistreerd als open-source 
bij SourceForge. Dit trok de aandacht 
van de open-source-community en al 
snel ontstond er een grote vraag naar 
kant-en-klaar opgebouwde Ethernut - 




populair. 


kaar¬ 
ten. 

Harald Kipp 
verdiende zijn 
brood al enkele ja- 
ren met zijn eigen be¬ 
drijfje ‘egnite Software 
GmbH’ en het woord Soft¬ 
ware stond niet voor niets in de naam. 
Hij stond nu voor de keus: Wilde hij 
zich naast software ook met hardware 
gaan bezighouden? 

Gelukkig had hij contact met een ande¬ 
re startende onderneming, ‘optiCom- 
po Electronics’, die meer ervaring met 
hardware had en hem in het begin on¬ 
dersteunde. De dubbelzijdige printen 
van de eerste series werden nog met 
de hand bestukt. De eerste ‘grote order’, 
een bestelling van 50 exemplaren van¬ 
uit Japan, was voor Kipp’s ‘productieaf¬ 
deling’ dan ook een echte uitdaging. 

...via MP3... 

In de maanden daarna kwamen steeds 
meer bestellingen binnen en er zat 
niets anders op dan de assembla¬ 
ge over te dragen aan een 
professioneel bedrijf. 

Er werden ook 
steeds 


Figuur 2. De 
eerste Ethernut- 
kaart (1.3) wordt nog 
en is erg 


meer Ethernut-kaarten verkocht via 
egnite. In het begin kwamen de mees¬ 
te bestellingen nog van particulieren, 
scholen en universiteiten. Maar lang¬ 
zamerhand kwam er ook steeds meer 
belangstelling van kleine bedrijven en 
de industrie. Eén van die bedrijven wil¬ 
de een systeem voor het afspelen van 
CD’s maken voor een warenhuis. Ze 
waren op een innovatief idee gekomen: 
Als een klant een CD wil beluisteren 
voordat hij hem koopt, kan de EAN-bar- 
code worden ingescand. Daaruit wordt 
afgeleid om welke CD het gaat en de 
muziek kan dan als MP3-bestand van 
een server gehaald en weergegeven 
worden via een koptelefoon. Zo kunnen 
klanten de CD beluisteren zonder dat 
de gesealde verpakking hoeft te wor- 


Figuur 3. 
Ethernut 2.1 


onderscheidde zich van 


zijn voorganger door meer 
geheugen en een snellere Ethernet- 
verbinding. 
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den geopend. 

De Ethernut-kaart (zie figuur 2) was 
gelukkig met vooruitziende blik voor¬ 
zien van een uitbreidingsconnector 
en dat kwam nu goed van pas, want 
deze connector kon nu gebruikt wor¬ 
den om een uitbreidingskaart]e met 
een VS 100IK MP3-chip aan te sluiten. 
Verder hoefde alleen nog wat software 
toegevoegd te worden en klaar was de 
MP3-streaming-client. Hierbij werd de 
deskundigheid van Jesper Hansen in¬ 
gezet, die op Internet bekendheid had 
verworven door zijn inzet voor het open- 
source software-project YAMPP [3]. 

...naar de Ethernut-familie 

De combinatie van Ethernet en MP3 
doet meteen denken aan een andere 
toepassing: Internet-radio. Er was des¬ 
tijds al een bijna onafzienbare hoeveel¬ 
heid radio-’zenders’ beschikbaar op In¬ 


ternet, die hun internationale publiek 
vergastten op allerlei soorten muziek 
in de vorm van MP3-streams. Doordat 
hierbij gebruik gemaakt wordt van het 
zogenaamde shoutcast-protocol dat ge¬ 
baseerd is op TCP kunnen er onregel¬ 
matigheden optreden in de overdracht. 
Daarom is het nodig om de ontvanger 
uit te rusten met een voldoende grote 
buffer. Dat was te veel gevraagd voor 
de bescheiden opslagcapaciteit van de 
Ethernut-kaart. Dus besloot Harald Kipp 
een nieuwe versie te ontwikkelen. 

Het resultaat was de Ethernut 2 (zie 
figuur 3). Onder het motto ‘geen halve 
maatregelen’ werd deze uitgerust met 
100-Mbit-Ethernet en 512 KB RAM- 
geheugen. Omdat de microcontroller 
maar beschikte over een lineair adres- 
bereik van 64 Kbyte, werd met behulp 
van wat logische poorten een soort 
bankswitching toegevoegd om dit ge¬ 
heugen te adresseren. Het eerste ont¬ 


werp werd door de inmiddels ontstane 
community uitgebreid bediscussieerd. 
Deze opbouwende kritiek leidde ertoe 
dat de discrete poorten vervangen 
werden door een CPLD (Complex Pro- 
grammable Logic Device). 

In 2004 was de Ethernut 2 volledig 
uitgerijpt en beschikbaar. Eén van de 
eerste afnemers was een Nederlands 
kerkgenootschap dat op deze manier 
ouderen en gehandicapten in staat 
wilde stellen de kerkdiensten in hun 
plaatselijke kerk thuis te volgen per 
MP3-stream. Er zijn inmiddels twee 
aanbieders van dergelijke systemen, 
die allebei gebruik maken van de 
Ethernut [6]. 

De wens naar meer rekenkracht leid¬ 
de uiteindelijk tot de ontwikkeling van 
een derde versie. Voor zware toepas¬ 
singen, zoals versleuteling van gege¬ 
vens, is de 8-bits controller in de Ether¬ 
nut 3 vervangen door een ARM7-CPU 


Tabel 1 Technische gegevens van de Ethernut-kaarten. 

Eigenschap / kaart 

Ethernut 1.3 G 

Ethernut 2.1 B 

Ethernut 3.0 E 

Ethernut 5 (voorlopig) 

CPU 

ATmegal 28 

ATmegal 28 

ATmega2561 

AT91 R40008 (ARM7) 

AT91SAM9260 (ARM9) 

Klokfrequentie 

14,7456 MHz 

14,7456 MHz 

73,728 MHz 

180 MHz 

RAM 

32 KB 

512 KB als 32 KB + 

30 banken met elk 1 6 KB 

256 KB 

64 MB 

Permanent geheugen 

128 KB Flash 

4 KB EEPROM 

128/256 KB Flash 

4 KB EEPROM 

512 KB Flash serieel 

4 MB Flash 

32 KB EEPROM serieel 

4 MB Flash 

32 KB EEPROM serieel 

Ethernet 

RTL8019 AS 

10 Mb/s 

LAN91C111 

10/100 Mb/s 

DM9000E 

10/100 Mb/s 

DM9161APHY 

10/100 Mb/s 

Programmeerbare 

hardware 

- 

XC9536XL (voor intern 
gebruik) 

XC95144XL (gedeeltelijk 
beschikbaar) + CY22393 
(programmeerbare klok) 

- 

USB 

- 

- 

- 

1 Host 

1 Device 

RS232-poort 

DB9-connector 

DB9-connector met 

RTS/CTS 

DB9-connector met 
volledige handshake 

DB9-connector met 
volledige handshake 

Secundaire 

RS232-poort 

TTL op de 

uitbreidingsconnector 

Via kabel-adapter 
of TTL op de 
uitbreidingsconnector 

Via kabel-adapter 
of TTL op de 
uitbreidingsconnector 

TTL op de 

uitbreidingsconnector 

RS485-poort 

- 

Half-duplex 

- 

- 

Digitale l/O-lijnen 

31 

31 

Tot 48, gedeeltelijk via 

CPLD 

Nog niet vastgelegd 

Analoge ingangen 

8 

8 

- 

4 

Geheugenuitbreiding 

Ja 

Ja 

Ja, via CPLD 

Ja 

Hardware 

klok/kalender 

- 

- 

Ja, met 

condensator-backup 

Ja 

Slot voor 

geheugenkaarten 

- 

- 

MMC-/SD-kaarten 

Ja 

Voeding 

8...12 V bij 150 mA 

8...12 V bij 400 mA 

Schakelende voeding 

5 V (200 mA) tot 24 V 
(70 mA) 

Schakelende voeding met 

5 tot 24 V of via USB of 
via POE 

Temperatuurbereik 

Commercieel 

Industrie 

Commercieel 

Nog niet vastgelegd 

Afmetingen in mm 

98x78 

98x78 

98x78 

98x78 
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(zie figuur 4). Eerdere experimenten 
om de rekenkracht te vergroten waren 
gedaan met het porteren van Nut/OS 
naar een Gameboy Advance. 

Op dit moment wordt er gewerkt aan 
de ontwikkeling van Ethernut 5. Deze 
kaart maakt gebruik van een ARM9 
en heeft een rekenkracht die voldoen¬ 
de zou moeten zijn om streaming vi¬ 
deo weer te geven op een aangesloten 
LCD-scherm. Wie goed opgelet heeft, 
heeft versie 4 gemist in deze geschie¬ 
denis. Versie 4 is door egnite tijdelijk 
uitgesteld ten gunste van de krachti¬ 
ger versie 5. Versie 4 is het platform 
voor de Elektor-Internet-radio (figuur 
5), waar we in de volgende Elektor uit¬ 
gebreid op in zullen gaan. Hiermee is 
een comfortabele stand-alone Internet¬ 
radio te bouwen, maar ook eigen toe¬ 
passingen zijn mogelijk. 

Inmiddels bestaat er een grote gebrui¬ 
kersgroep van Ethernut-bezitters. Er 
is een interessante werkverdeling ont¬ 
staan. Terwijl de gebruikers zorgen 
voor allerlei software-updates, zorgt 
egnite voor tests op verschillende plat¬ 
forms en met verschillende compilers. 
Nieuwe versies worden door egnite 
goedgekeurd. Naast Harald Kipp zijn 
bij SourceForge inmiddels 18 ontwik¬ 
kelaars geregistreerd die toegang tot 
de broncode hebben. Bovendien is er 
uitwisseling met andere open-source- 
projecten, met name de YAGARTO- 
Toolchain van Michael Fischer. 



nemende 
economi¬ 
sche betekenis 
van zulke projecten 
heeft ook voor scho¬ 
lieren en studenten het 
voordeel dat hiermee vaar¬ 
digheden aangeleerd kunnen wor¬ 
den, die ook in het bedrijfsleven hun 
nut kunnen bewijzen. 

Zoals het een ondernemer die zo actief 
is in de open-source-wereld betaamt, is 
Harald Kipp heel open over de bedrijfs¬ 
resultaten van zijn firma. Er worden in¬ 
middels meerdere duizenden Ehternut- 
kaarten per jaar gemaakt en de omzet 
bedraagt dan ook meer dan 600.000 
Euro. Naast meerdere betaalde krach¬ 
ten in vol- en deeltijd zijn intussen ook 
zijn vrouw, zijn zoon en zijn dochter op 
verschillende manieren actief om een 
bijdrage te leveren aan het commercië¬ 
le succes van het Ethernut-project. Wie 
had dat kunnen denken: Open-source 
als drijvende kracht achter een familie¬ 
bedrijf van de 21 e eeuw. 

( 071080 ) 


Figuur 4. Ethernut 3 is 
gebaseerd op een ARM7- 
CPU en heeft een geïntegreerd 
SD/MMC-slot. 


Weblinks 

[1] Homepage van egnite: 

www.egnite.de 

[2] Website van het Ethernut-project: 

www.ethernut.de 

http://sourceforge.net/projects/ethernut/ 

[3] Website van YAMPP: 

www.myplace.nu/mp3/ 

[4] Toolchain voor Ethernut 1 & 2: 

http://winavr.sourceforge.net 

[5] YAGARTO-Toolchain (voor Ethernut 3): 

www.yagarto.de 

[6] Kerkradio met Ethernut: 

www.solutionsradio.nl 

www.streamit.eu 

[7] Het inHaus-Innovationszentrum van 
de Fraunhofer-Gesellschaft herbergt 
meerdere Ethernut-kaarten: 

www.inhaus-zentrum.de 


Open-source en commercie 

Eigenlijk is dat een tegenspraak. Soft¬ 
ware en hardware staan immers onder 
LGPL- of BSD-licentie vrij en gratis ter 
beschikking of zijn zelfs ‘public do- 
main’. In tegenstelling tot GPL wordt 
hier echter niet geëist, dat alle produc¬ 
ten die er op gebouwd worden zelf ook 
tot het public domain behoren. Dit feit 
en de beschikbaarheid van Ethernut- 
kaarten als kant-en-klare modules voor 
verwerking in producten, maakt dit 
project ook interessant voor commer¬ 
ciële toepassingen. Bovendien heeft 
Harald Kipp er voor gezorgd dat bij 
de verschillende versies van de Ether- 
nut-kaart de layout van de connectors 
hetzelfde gebleven is. Ook de uitbrei- 
dingsconnector is nog steeds compati¬ 
bel met die van eerdere versies. 

Uit dit verhaal, dat begon met de 
Ethernut-kaart als hobby van Harald 
Kipp en uitgroeide tot de belangrijkste 
activiteit van een bedrijf, blijkt wel dat 
het werken aan open-source projecten 
niet per se beperkt hoeft te blijven tot 
belangeloos vrijwilligerswerk. De toe¬ 



volgende maand gepubliceerd wordt. 
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Je wilt een 



elektrische gitaar op 

e-energie? 



Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen met iDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 


(Ë3NR0D.NL 



thuiswinkel 

waarborg 
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D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijk¬ 
opleiding Microcontrollers tot een complete HBO-studie 
Technische Informatica. En bij Dirksen studeer je op jóuw 
manier en in je eigen tempo. Begeleid door je persoonlijke 
coach. Probeer ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet- 
goed-geld-terug! Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 



Arbor Ml-6600 Tablet PC 


* Voor medische applicaties 
' High performance Intel Core2 Duo CPU support 
Smart card reader voor beveiligingsapplicaties 
' Ingebouwde microfoon voor communicatie 
: Ingebouwde CCD camera voor diagnose applicaties 
Stofwerend ontwerp 


Arbor AA1525 Tablet PC 


Extreem stevig, gemaakt voor extreme omstandigheden 

Functioneert met temperaturen van -40°C ~ 60°C 

Zonlicht leesbare 10.4" TFT LCD met touchscreen 

Kan tot 1,5 m onder water functioneren 

Mini PCI socket voor uitbreiding 

Flash disk type 4GB/8GB voor opslag 


HPS Industrial bv / Computer Solutions 


Stationsweg 416 | 3925 CG Scherpenzeel (NL) | T : 033-2774905 | web : www.hpsindustrial.nl 
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PRAKTIJK 


DATALOGGING 



De in dit artikel beschreven datalogger heeft als kenmerk dat hij 
universeel van opzet is en voor diverse meetsituaties kan worden 
ingezet. De gemeten data kunnen op een SD-kaartje worden 
opgeslagen. Dankzij een goed doordacht stuk software is de gebruikte 
hoeveelheid hardware vrij beperkt gebleven. 

Loïc Marty 
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Dit apparaat voor het inlezen en op¬ 
slaan van gegevens (datalogger) maakt 
het mogelijk om de numerieke waarde 
van de spanningen op 4 analoge ingan¬ 
gen, met een bereik van O tot 5 V, op te 
slaan op een gangbaar SD-geheugen- 
kaartje (SD = Secure Digital ). 

Wij hebben in Elektor al verschillende 
typen dataloggers beschreven, onder 
andere in oktober 2004. De datalog¬ 
ger die we hier beschrijven, munt uit 
in eenvoud en compactheid: slechts 
een microcontroller en een handjevol 
gangbare onderdelen, meer is er niet 
nodig. 

Deze datalogger kan in verschillende 
modi werken: 

1. Op commando van een druk op de 
knop (interne trigger). 

2. Onder besturing van een extern 
signaal (externe trigger); bijvoor¬ 
beeld van een doorgangsdetector 
die op 12 of 24 V werkt (bijvoor¬ 
beeld een naderingssensor), even¬ 
tueel beschermd door een zener- 
diode van 5,1 V. 

3. Op regelmatige intervallen van 
10 s. 


4. Op regelmatige intervallen van 
1 minuut (bijvoorbeeld een 
temperatuursensor). 

5. Triggering bij het bereiken van een 
maximum waarde van een signaal 
(in dit geval wordt analoge ingang 
3 gebruikt als referentiewaarde). 

De elektronica 

Zoals in het schema van figuur 1 te zien 
is, stelt de elektronica niet veel voor. 

Het hart van de schakeling is een PIC 
van de ‘topklasse’, een 18F452 [1]. 
Deze (IC4 in het schema) wordt ge¬ 
klokt op de maximale snelheid in de 
HS-mode, dat wil zeggen op 20 MHz. 
De verschillende interfaces zijn reeds 
in de controller geïntegreerd: de A/D- 
converters, een SPI-poort (voor com¬ 
municatie met de SD-kaart) en een 
RS232-poort. 

Dit type PIC, de krachtigste van de 
18FXX2-reeks (32 Kbyte flash-geheu- 
gen, 1536 bytes RAM en 256 bytes 
EEPROM), heeft ook een I 2 C-poort, 
maar die gebruikt dezelfde aanslui¬ 
tingen als de SPI-poort. Daarom zijn 
twee andere aansluitingen nodig voor 
de communicatie met de real-time-klok 


(RTC = Real Time Clock) IC5, waarvoor 
een PCF8583 [2] is ingezet die heel 
eenvoudig te configureren is. Verder¬ 
op gaan wij in een apart kader dieper 
in op dit IC. 

Vermeldenswaard is nog een lithi¬ 
um batterij van 3 V (CR2032); deze 
dient voor het bewaren van de tijd 
en datum bij het wegvallen van de 
voedingsspanning. 

Enkele diodes met een lage drempel- 
spanning (Schottky), D2 en D3, zor¬ 
gen voor een constante voeding van 
de RTC. 

C14 is een trimmer waarmee de fre¬ 
quentie van kristal XI, die het kloksig- 
naal verzorgt, fijngeregeld kan worden. 
De RTC heeft een open-drain interrupt- 
uitgang met daarop aangesloten pul- 
lup-weerstand R23. Deze vormt een 
prima tijdbasis van 1 Hz, wat bijzon¬ 
der goed van pas komt voor het tijd- 
management van de 18F452. 

LCD1, een groot display met 4 regels 
van 16 karakters, wordt hier in 4-bits 
mode aangestuurd. Dit LCD zorgt voor 
de weergave van de verschillende ge¬ 
gevens: datum, tijdstip, nummer van 
de opgeslagen data, alsmede de waar- 
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Technische gegevens 

5 Modi voor het opslaan van gegevens 

- Naar wens (op een knopdruk) 

CJ ^jG^triggerd door extern signaal 

- Periodiek: elke 10 s of elke minuut 

- Bij overschrijding van een drempelwaarde 

• Opslag van de gegevens in tekstbestanden 

• Maximaal 99 bestanden 

• Rechtstreekse uitlezing van de SD-kaart in een tekstverwerker op de PC 

• Formattering van de SD-kaart in FAT16-formaat 

• Gebruik van een RTC-schakeling voor een tijdstempel in de bestanden 




de van de analoge ingang AN 0 (0 tot 
1024, uitgaande van een A/D-resolutie 
van 10 bits). Met de 3 drukknoppen SI, 
S2 en S3 kan de gewenste functie ge¬ 
kozen worden. Dan is er nog een RS- 
232 poort gebruikt kan worden voor 
een bootloader waarmee het program¬ 
ma kan worden aangepast. 

De voeding voor het SD-kaartje be¬ 
draagt 3,3 V. Deze spanning wordt 
gestabiliseerd door een TS2950-3.3, 
een stabilisator met een lage dropout- 
spanning die met een heel klein po¬ 
tentiaalverschil genoegen neemt (van 
5 naar 3,3 V). Deze regelaar is goed in 
staat om een SD-kaart ondanks stroom- 
pieken van een stabiele spanning te 
voorzien. 

De communicatie tussen de PIC en het 
SD-kaartje gebeurt in SPI-formaat, 5 V 
aan de kant van de PIC en 3,3 V aan de 
zijde van de geheugenkaart. In de rich¬ 
ting van PIC naar SD zorgt een aantal 
weerstanden, R5...R10, voor aanpas¬ 
sing van de spanning aan de ingangen 
van de kaart (CS, DATA IN, CLK). In de 
andere richting, van DATA OUT naar 
PIC, is het spanningsniveau van 3,3 V 
voldoende voor de PIC om de ingangs- 
spanning juist te interpreteren. 

De analoge ingangen en externe trig¬ 


gering (het signaal dat zorgt voor het 
starten van de registratie van de data 
in de externe-trigger-mode) kunnen 
beschermd worden met behulp van ze- 
nerdiodes van 5,1 V (D4...D7), maar die 
moeten niet lukraak gemonteerd wor¬ 
den omdat men in dat geval rekening 
moet houden met een onvermijdelijk 
spanningverlies over de zeners. Omdat 
zij de meting beïnvloeden, moet u dan 
het niveau van de spanning aan de in¬ 
gang aanpassen, bijvoorbeeld met een 
weerstandsnetwerkje om spanningen 
groter dan 5 V te kunnen meten. 

Ingang RA3 maakt het mogelijk om 
middels een jumpertje op JP1 een 
spanning met een constante waarde 
beschikbaar te hebben (in te stellen 
met potmeter P2). Deze jumper moet 
geplaatst worden als de modus voor 
triggering bij een bepaalde maximum 
spanning wordt gebruikt (alleen op 
ANO). In de praktijk is dit gemakkelijk 
in te stellen. 

De print 

In figuur 2 is de componentenop¬ 
stelling van de voor deze schake¬ 
ling ontworpen print te zien. Als u de 
print zelf wilt maken, dan kunt u het 


printontwerp van de Elektor-website 
downloaden. 

Gezien het (geringe) aantal onderdelen 
en de afmetingen van het printje zal 
de montage van de onderdelen geen 
problemen opleveren. Denk er aan het 
contrast van het LCD met de 10-kQ- 
potmeter PI in te stellen. 

Er worden in dit ontwerp allemaal goed 
verkrijgbare onderdelen gebruikt. Het 
LCD is een standaard type 4 regels van 
16 karakters. Het wordt bevestigd met 
4 nylon afstandsbusjes van 10 mm. De 
elektrische verbinding geschiedt via 
een 16-pens male/male-header die op 
de print wordt gesoldeerd; aan de dis- 
play-zijde wordt er een rijtje busjes van 
een IC-voetje gesoldeerd. Deze oplos¬ 
sing is bijzonder handig bij het monte¬ 
ren en demonteren. 

Er is op de print een RS232-interface 
aanwezig, die de print nog flexibeler 
maakt. Hiermee is het gebruik van 
een bootloader mogelijk (zie het ka¬ 
der met schermafdrukken gewijd aan 
dit onderwerp). Omdat het moeilijk 
is om aan een adapter te komen voor 
een SD-kaartje, is het misschien zin¬ 
vol er een uit een goedkope externe 
kaartlezer te solderen (de aansluitin- 
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Figuur 1. In het midden van het schema bevindt zich een PIC18F452, omringd door een LCD, een connector voor een SD-kaartje, een PCF8583 en een MAX232. 


Woordenlijst 

LCD - Liquid Crystal Display. Tussen twee 
glasplaatjes met daarop aangebrachte 
doorzichtige elektrodes is een dunne laag 
met vloeibare kristallen aangebracht. Door 
middel van elektrische spanningen kan de 
lichtdoorlaatbaarheid van deze kristallen 
worden beïnvloed Er bestaan diverse 
soorten LCD's: met karakters (x regels van y 
tekens) of grafische symbolen. In dit project 
wordt een LCD met 4 regels van 16 tekens 
toegepast. 


/ 2 C bus - Inter Integrated Circuit bus. 
Ontwikkeld door Philips aan het begin 
van de jaren 80 voor toepassingen in de 
domotica en consumentenapparatuur. De 
l 2 C-bus werkt met drie signalen: SDA (Serial 
DAta) voor de gegevens, SCL (Serial CLock) 
voor de timing en een massa-verbinding. 

EEPROM - Electrically Erasable 
Programmable Read Only Memory. Dit type 
herschrijfbaar geheugen heeft het voordeel 
dat de gegevens niet verloren gaan als de 
voedingsspanning wegvalt. 


FAT (16 of 32) - File Allocation Table = 
tabel voor toewijzing van bestanden. Een 
door Microsoft ontwikkeld en (gedeeltelijk) 
gepatenteerd bestandssysteem voor 
diskettes, maar ook voor de ondersteuning 
van optische media (uit de DOS-tijd, nog 
lang voor de komst van Windows). Wilt u er 
meer over weten, raadpleeg dan Wikipedia. 

IDE - Integrated Development Environment 
= geïntegreerde ontwikkelomgeving. 

Steeds vaker gebeurt de ontwikkeling van 
ingewikkelde software in een 
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gen voor Lock/Unlock van de SD-kaart 
alsmede de aansluitingen 8 & 9 wor¬ 
den niet gebruikt; het programma in 
de PIC doet niets met de informatie 
van die pennen). 

Als we de hardware eenvoudig wil¬ 
len houden, dan betekent dat meestal 
dat er meer aandacht moet worden ge¬ 
schonken aan het programma. En dat 
is hier ook het geval. 

De software 

Een complete beschrijving van de 
broncode, meer dan 500 regels, valt 
buiten het kader van dit artikel. U 
kunt de broncode downloaden van de 
Elektor website (www.elektor.nl) als 
EPS070745-ll.zip. Dit gecomprimeer¬ 
de bestand bevat ook het hex-bestand 
dat u nodig heeft als u de PIC zelf wilt 
programmeren (de PIC is overigens 
ook kant en klaar geprogrammeerd 
te verkrijgen bij Elektor onder EPS-nr. 
070745-41). 

In een apart kader wordt de program¬ 
mering met de bootloader uitgelegd. 
Het programma is in C geschreven 
en gecompileerd met de uitstekende 
compiler van Mikro Elektronika, Mi- 
kroC (met een zeer goede technische 
ondersteuning). De broncode is vol¬ 
doende intuïtief, zelfs voor diegenen 
die niet zo thuis zijn in deze taal. Er 
is een gratis versie van deze compi¬ 
ler (voor programma’s die kleiner zijn 
dan 2 K woorden). Dit project heeft 
echter veel geheugen nodig vanwege 
het beheer van de geheugenkaart in 
de FAT-modus. Daarvoor is een com¬ 
plete versie nodig. De prijs is redelijk 
gezien de mogelijkheden van de com¬ 
piler: geïntegreerde IDE en veel stan¬ 
daard aanwezige functies, zoals het 
beheer van de geheugenkaart in FAT- 
modus, met de bijbehorende parame- 


ontwikkelomgeving waarin verschillende 
programma's samengevoegd zijn. 

MikroC - een C-compiler voor de PIC12, 
PIC16 en PIC18 families. Er is een demo¬ 
versie beschikbaar met de enige beperking 
dat de maximale grootte van het hex-bestand 
2 Kbyte is. Niet gek om mee te beginnen... 

RTC - Real Time Clock. Deze schakeling 
verscheen met de eerste microprocessors 
om hiervoor een nauwkeurig tijdsignaal te 
leveren. Een dergelijk IC is onder andere te 
vinden op elk pc-moederbord. 


Bootloader 

De microcontroller van deze schakeling, een 
PIC1 8F452, kan op de gebruikelijke wijze gepro¬ 
grammeerd worden met behulp van een hex-be¬ 
stand [logger.hex]. Om de ontwikkeling van een 
toepassing te vergemakkelijken en vooral om 
teleurstellingen te voorkomen, heeft de auteur 
een toevoeging gemaakt voor de firmware, een 
bootloader. 

Het principe is heel eenvoudig, al lijkt dat in eerste 
instantie niet zo. De bootloader is een heel klein 
stukje code dat altijd wordt uitgevoerd bij de initi¬ 
alisatie (reset) van de microcontroller. Er wordt een 
boodschap (hier een 'g') naar de seriële interface 
gestuurd en vervolgens wordt er even gewacht op 
een reactie (hier een V). Als het antwoord binnen 
een bepaalde tijd (hier 5 s) komt, dan gaat het 
programma over naar de update-modus (dat wil 
zeggen dat het programma-flashgeheugen wordt overschreven met de gegevens die via de 
seriële poort binnen komen). Als dat niet lukt, dan wordt het bestaande programma alsnog 
uitgevoerd. 

Op deze wijze is het mogelijk een nieuw programma in de microcontroller te laden bij elke 
(her)start, als tenminste de seriële verbinding correct is opgezet (57600 bit/s / 1 stopbit / 

8 bits / geen parity / software-handshake) en verbonden is met een pc die klaar staat voor de 
verbinding. 

Laten we nu eens kijken hoe dit alles in zijn werk gaat. 

Eerst moet de nog lege PIC op de traditionele wijze voorzien worden van een soft-bootloader. 

Vervolgens is het voldoende om het programma [mikroBootloader] uit het menu [Tools] in 
[mikroC] te starten. Let er op dat de seriële verbinding correct is geconfigureerd. 

Sluit de datalogger aan en klik op [connect] voordat de wachttijd van 5 seconden voorbij is. 

Nu doet u het volgende: het hex-bestand van het programma voor de datalogger moet gela¬ 
den worden met [open HEX file] en dan klikt u op [Start bootloader] om de PIC te flashen. 

Als dit gebeurd is, dan is het voldoende om de voedingsspanning van de datalogger even los 
te nemen en weer aan te sluiten (hard reset). Vervolgens wacht u 5 s en dan zou het program¬ 
ma moeten gaan lopen. 

Vergeet niet om na het herstarten de SD-kaart in te steken. De initialisatie van deze kaart 
gebeurt meteen na het opstarten. Anders is een tweede koude start nodig om de datalog¬ 
ger te kunnen 
gebruiken. 

Het verloop van 
de operatie met 
de bootloader 
is hiernaast te 
zien in enkele 
screendumps. 
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SD (kaart) - Secure Digital (Card). Een 
zeer populair type flash-geheugenkaart met 
geringe afmetingen. Tegenwoordig zijn er 
al enkele formaten (zoals de microSD en 
de miniSD) die nog veel kleiner zijn. Vaak 
kunnen deze via een adapter in een SD-slot 
worden gestoken. 

SPI - Serial Programming Interface = 
seriële programmeer-interface. Deze bus 
dient voor het opzetten en onderhouden 
van een seriële synchrone verbinding 
en ze wordt vooral gebruikt voor het 
programmeren van moderne processoren. 


Er zijn 4 signalen: 

SCLK - Serial ClocK 

MOSI/SIMO - Master Output, Slave Input 
MISO/SOMI - Master Input, Slave Output 
SS - Slave Select (actief laag). 

Wikipedia - Open-source Internet- 
encyclopedie. Men kan hier informatie over 
praktisch alles vinden en ook zelf bijdrages 
leveren. Nederlandse versie: 
http://nl.wikipedia.org/wiki/Hoofdpagina 
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PRAKTIJK 


DATALOGGING 


ters (zoals datum/tijd, enz.), het beheer 
van de communicatie met de RTC en 
I 2 C -implementatie. 

De auteur wil u graag aansporen tot 
het zelf ontdekken van deze compiler 
die tegelijkertijd bijzonder en krachtig 
is (zie ook het eind van dit artikel). 

Het LCD geeft alles in Engelse bena¬ 
mingen weer, maar de teksten spreken 
voor zich. 

Inschakelen 

We beginnen met een beschrijving van 
de 3 drukknoppen: 

SI: Hiermee kan de gewenste functie- 
modus worden gekozen (tevens kun¬ 
nen tijd en datum worden ingesteld: 
in dat geval moet u deze knop inge¬ 
drukt houden tijdens het inschakelen. 
S2 en S3 worden dan gebruikt voor het 
verhogen/verlagen van de waarden, 
met SI kan het volgende veld worden 
gekozen (in de volgorde dag/maand/ 
jaar uur/minuut/seconde). Met een 
‘dubbelklik’ op SI kunnen de nieu¬ 
we waarden in het geheugen worden 
opgeslagen. 

S2: Voor het opslaan van gegevens op 
een willekeurig moment in de interne 
trigger-modus (hiermee kan ook het 
aantal analoge ingangen worden inge¬ 
steld in de desbetreffende modus: al¬ 
leen de analoge ingang ANO wordt op 
het LCD getoond omwille van de ver¬ 
werkingssnelheid van de code). 


Weblinks 

[1] www.microchip.com/stellent/ 

idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&no 
deld= 1335&dDocName = en010296 

[2] www.nxp.eom/#/pip/ 

cb = [type=product,path = 50807/ 
53497,final = PCF8583_ 

5] | pip=[pip=PCF8583_5][0] 



www.fiubz.fr 

www.mikroe.com/fr 

(compiler en schema RTC) 

www.sdcard.org 



Figuur 2. Ontwerp van de compacte print die is ontworpen voor dit data-acquisitiesysteem met SD-kaart. 


S3: Kiezen van een nieuw bestand 
voor het opslaan van de gegevens (in 
tekstformaat dat zonder meer op een 
pc voorzien van een SD-kaart-lezer 


kan worden ingelezen). 

De geregistreerde waarden kunnen 
liggen tussen de O en 1024 (O tot 5 V) 
met een mogelijkheid om 1 tot 4 in- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 470 Q 

R2,R11 ,R1 3 # R15...R1 7 # R18,R20,R21 ...R23 
= 10 k 
R3 = 22 Q 
R4 = 56 Q 
R5,R7,R9 = 3k3 
R6,R8,R10 = 2k2 
R12,R14,R19 = 1 M 
R24 = 1 k 

PI ,P2 = instelpotmeter 10 k 

Condensatoren: 

Cl...03,09,010,015 = 100 n 
04,012 = 100^/25 V 
05...08 = 10 p/25 V 
011,013 = 22 p 
014 = trimmer 5...25 p* 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 
D2,D3 = BAT81 

D4...D7 = zenerdiode 5V1/400 mW 

D8 = rode LED 3 mm 

IC1 = 7805 

IC2 = TS2950-3.3 


IC3 = MAX232 

IC4 = PIC18F452 (geprogrammeerd, EPS 
070745-41) 

IC5 = PCF8583 

Diversen: 

S1...S3 = miniatuur drukknop 
JP1 = 2-pens header met jumper 
KI = tweepolige printkroonsteen, steek 
5 mm 

K2 = achtvoudige printkroonsteen, steek 
5 mm 

K3 = 9-polige haakse sub-D-connector, fe- 
male, voor printmontage 
K4 = connector voor SD-kaartje 
XI = kristal 32,768 kHz 
X2 = kristal 20 MHz 
BAT1 = lithium batterij CR2032 
LCD = LCD met 4 regels van 16 tekens, 
bijv. DEM 16481 

print 070745-1 verkrijgbaar via www.elek- 
tor.nl 

programma (broncode, hex-file en Win- 
dows-programma) kan worden gedown- 
load van www.elektor.nl onder EPS-nr. 
070745-11 

Van dit project is een complete bouwkit ver¬ 
krijgbaar, EPS-nr. 070745-71 
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Figuur 3. De opgebouwde datalogger met SD-kaart. Het LCD past mooi bovenop de hoofdprint. De condensator voor de real-time- 
klok van ons prototype heeft een vaste waarde gekregen, die vooraf is bepaald door meting. 


(met mogelijk andere eigenschappen) 
dan het in de onderdelenlij st vermelde 
type de voeding van de backlight om 
te polen. 

Nog een opmerking over de SD-kaart: 
Normaal gesproken gebruikt een SD- 
card een eigen protocol voor de com¬ 
municatie met zijn host. Bij het inscha¬ 
kelen van de voedingsspanning is het 
echter mogelijk onder bepaalde voor¬ 
waarden in seriële SPI-modus te com¬ 
municeren. Dat is niet zo snel, maar 
veel gemakkelijker met een microcon¬ 
troller te doen, zeker in het geval van 
de 18F452 en dan vooral dankzij de ge- 
integreerde functies in MikroC. 

Een SD-kaartje van 1 Gbyte, tegen¬ 
woordig verbazingwekkend goedkoop, 
is prima geschikt voor ons doel. Deze 
kaart moet in FAT16-formaat geformat¬ 
teerd worden (niet FAT32). De bestan¬ 
den worden opgeslagen beginnend 
met l.txt en zo door tot 9999.txt (auto¬ 
matische verhoging). 

Als de kaart vol is, kan deze natuur¬ 
lijk weer opnieuw geformatteerd wor¬ 
den als alle bestanden naar een pc zijn 
overgebracht (ter informatie, elk kaart¬ 
je kan maximaal zo’n 65.000 meetwaar¬ 
den opslaan). 


gangen gelijktijdig op te slaan. 

Diverse opmerkingen 


U heeft vast jumper J-SP in het sche¬ 
ma zien staan. Hiermee is het moge¬ 
lijk om bij gebruik van een ander LCD 


Zo, uw gloednieuwe datalogger is 
klaar voor gebruik. We zijn benieuwd 
waar u hem voor gaat toepassen. 

Loic.marty@neuf.fr (070745) 


De PCF8583 

De PCF8583 is een klok/kalender-IC van NXP met een statisch CMOS-RAM van 256 bytes. 

De overdracht van adressen en data gebeurt via een bidirectionele l 2 C-bus over twee draden. 
Adreslijn A0 dient voor het vastleggen van het hardware-adres, zodat twee van deze IC's te¬ 
gelijkertijd op de bus kunnen worden aangesloten zonder extra onderdelen. 

De geïntegreerde oscillator werkt op 32,768 kHz; de 8 eerste bytes van het RAM dienen voor 
de functies klok/kalender en teller. De volgende 8 bytes kunnen geprogrammeerd worden 
voor een alarm of ingezet 
worden als RAM als ze niet in 
gebruik zijn. De overige 240 
bytes kunnen vrij gebruikt 
worden. 

Vermeldenswaard is verder 
nog dat deze Real Time 
Clock ook gesynchroniseerd 
kan worden met een extern 
50-Hz-signaal. 


Blokschema van de PCF8583 
(bron: NXP) 



De auteur 



De auteur van de datalogger is autodi¬ 
dact en fervent radioamateur. Hij is ge¬ 
ïnteresseerd in alles wat te maken heeft 
met het programmeren van PIC's, in as- 
sembler (voor video) en recentelijk in C: 
hij werkt absoluut niet in de elektronica 
want hij is... productiemedewerker (www. 
mapei.com). Hij heeft een eigen website: 
www.fiubz.fr 
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l 2 C-BUS 


l 2 C ontrafeld 

l 2 C-analyser voor 
nieuwsgierige elektronici 


Etienne Boyer 


In dit artikel presenteren wij u een handig en misschien zelfs onmisbaar instrument voor elektronici, 
namelijk een analyser voor alle gebeurtenissen op de l 2 C-bus. We zijn hiermee in staat om de 
meest interessante signalen over deze wijdverbreide en eenvoudig te gebruiken bus te 
onderzoeken. 



De I 2 C-analyser die in dit artikel wordt 
beschreven, wordt eenvoudigweg op 
de I 2 C-bus van een toepassing aan¬ 
gesloten voor het extraheren van de 
signalen die over deze bus verstuurd 
worden, zoals START en STOR ADRES, 
DATA en ACKNOWLEDGE. 

We kunnen de analyser gebruiken voor 
het opzetten van een eigen applicatie of 
er bestaande toepassingen mee ontle¬ 
den (Reverse Engineering). Het apparaat 
communiceert met de pc via een USB- 
verbinding die als virtuele COM-poort 
is geconfigureerd. De voeding van de 
schakeling geschiedt rechtstreeks via 
de USB poort, zodat we geen gebruik 
hoeven te maken van een netadapter (of 
batterijen) om het apparaat te voeden. 




Figuur 1. Het blokschema van de l 2 C-analyser in al zijn 
eenvoud. 


Het schema 

In figuur 1 zien we dp?opzet van de 
analyser. Zoals al opgemerkt, wordt 
de analyser aangesloten tussen de I 2 C- 
✓bus van het te onderzoeken apparaat 
en de PC. Op de analyser kunnen maxi¬ 
maal 3 I 2 C-modulen worden aangeslo¬ 
ten. Het kloppend hart van de schake¬ 
ling bestaat uit een PIC18F4520, de 
USB verbinding loopt via een oudge¬ 
diende van FTDI, de FT232BM [1], een 
IC dat u al in heel wat ontwerpen van 
Elektor bent tegengekomen. 

De elektronica 

Voordat we gaan kijken naar het sche¬ 
ma, lijkt het ons goed om nog eens en¬ 



kele belangrijke eigen¬ 
schappen van de I 2 C-bus te 
bekijken, om het geheugen wat 
op te frissen. Lees daartoe het kader 
‘De geheimen van de I 2 C-bus’. 

Terug naar het schema. Bij I 2 C bestaat 
de START-procedure uit het detecteren 
van een negatieve flank op de SDA-lijn, 
terwijl het SCL-signaal hoog is (‘1’). 
Hiervoor zorgt de monostabiele mul- 
tivibrator IC2.A uit een 4538, die is ge¬ 
schakeld zoals in het schemaatje van 
figuur 2 te zien is. 

Uitgaande van de gekozen waarden 
voor R2 en C2 bedraagt de mono-tijd 
8,2 yL/s, wat een nauwkeurige START- 
procedure voor de I 2 C-bus oplevert. 
Deze duur is weliswaar compatibel 
met de reactietijd van een micropro¬ 
cessor, maar niet met de reactiesnel¬ 
heid van het netvlies van het menselijk 
oog: om met een LED een START-puls 
te visualiseren is een tweede mono¬ 
stabiele multivibrator nodig. Het is de 
taak van IC2.B om de brandduur van 
de groene LED D2 tot ongeveer 150 ms 
te verlengen. 

Hetzelfde verhaal geldt voor het STOP- 
signaal met de monostabiele multivi- 
bratoren van IC1 en de rode LED Dl. 
Het tijddiagram van figuur 3 toont de 
twee START- en STOP-signalen die zo¬ 
doende tot stand komen. 

Opmerking: de twee impulsen hebben 
niet dezelfde lengte omdat de START- 
impuls voortijdig eindigt vanwege het 
hoog worden van het SCL-signaal. De 
START-impuls duurt in de praktijk 3 yL/s, 
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onvermijdelijk de 
volgende vraag op: 
heeft de microprocessor 
wel voldoende tijd om de I 2 C- 
bus te bemonsteren? 

Met het antwoord kunnen we twee 
kanten op: de instructieduur bedraagt 
0,2 /js, dat is ongeveer 12 maal de 
duur van een bit (de maximale genor¬ 
maliseerde datasnelheid bedraagt 400 
Kbit/s), zodat er te weinig ruimte is 
om bewerkingen uit te voeren. Boven¬ 
dien gebeurt het herkennen van START 
en STOP via detectie van de positieve 
flank, wat het programma ingewikkel¬ 
der maakt. De microcontroller heeft 
geen tijd om de I 2 C-bus te bemonste¬ 
ren. Met een stukje hardware kunnen 
we dit software-matige probleem op¬ 
lossen, namelijk door de toepassing 
van flankgetriggerde monostabiele 
multivibratoren (zie de eerder vermel¬ 
de beschrijving). 

Zodra de juiste positie van START be¬ 
paald is, volstaat het om iedere impuls 
van de SCL-klok te bepalen en de SDA- 
data van dat ogenblik te bemonsteren. 
Nadat de signalen geanalyseerd zijn, 
slaat de microcontroller de uitkomsten 
op, dit gebeurt op dezelfde wijze als 
bij een datalogger. De vier gebeurte¬ 
nissen waar het om gaat, zijn START, 
BYTE, ACKNOWLEDGE en STOP Het 
geheugen vult zich in het tempo van 
het dataverkeer op de bus tot het vol 
is en de inhoud wordt dan via een 


STOP- 

puls is veel langer dan in theorie 
(8,2 fjs) omdat de schakeling niet in 
het aanbevolen bereik werkt (100 /js 
- 1 seconde). 


Een blik op het schema in figuur 4 
maakt duidelijk dat de toegepaste 
elektronica zeer beperkt is: een PIC, 
een USB-interface-IC van FTDI en een 
tweetal IC’s van het type 4538 met 
twee multivibratoren aan boord. La¬ 
ten we de werking eens trachten te 
doorgronden. 

Het hart van de schakeling bestaat 
uit een PIC18F4520 [2] van Microchip, 
een verbeterde versie van de 18F452. 
Deze twee microcontrollers zijn pen- 
compatibel met elkaar, maar ook met 
de vermaarde 16F877. De taak van de 
microcontroller is het bemonsteren en 
analyseren van de RC3- en RC4-ingan- 
gen van de PIC, waar de SCL- (S erial 
CLock) en SDA-lijn (S erial DA ta) recht¬ 
streeks op aangesloten zijn. Met druk¬ 
knop S3 (SCAN) bepalen we de start 
van de analyse. 

Een kritische blik op het schema levert 


Technische 

eigenschappen 

• Analyse van de l 2 C-bus met 100 en 

400 Kbit/s 

• Opslag van 620 achtereenvolgende 
l 2 C-gebeurtenissen. 

• Hardware-detectie detectie van START 
en STOP Visuele weergave met 2 LED's. 

• USB-communicatie via virtuele 
COM-poort 

• Automatische 5-V-voeding via de 
USB-poort 

• PIC geprogrammeerd in C 
(CCS-compiler) 

• Windows user-interface geschreven in 
C+ + Builder V5 (Borland) 


seriële verbinding (USB) naar de pc 
overgebracht. 

Indien het dataverkeer op de bus lang¬ 
zamer gaat, kunnen we met drukknop 
S2 (DISPLAY) het geheugen voor de 
PC-dataoverdracht wissen en de re¬ 
sultaten dan tonen zonder dat we 
hoeven te wachten tot de buffer ge¬ 
heel gevuld is. 

Communicatie met de pc vindt plaats 
via een inmiddels welbekend IC, de 
FT232 van FTDI dat de USB-bus in de 
CDC (Communie at ion D evice C lass) 
modus gebruikt. Het IC wordt door 
slechts een handjevol onderdelen bij¬ 
gestaan, voornamelijk een kristal van 
6 MHz met condensator C7 en C8, en 
een 4-pens USB-connector type B. 
Twee LED’s, een rode en een groe¬ 
ne, zijn gekoppeld aan STOP (Dl) en 
START (D2). 

De Data+ en Data- lijnen worden be¬ 
schermd door twee weerstanden van 
27 Q. Het IC FT232BM schakelt +5 V 



Figuur 2. Deze monostabiele multivibrator triggert op een 
neergaande flank. 
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l 2 C-BUS 



naar weerstand R16 en de USB-host 
(PC) maakt hier twee zaken uit op: aan 
de ene kant de aanwezigheid van een 
extern apparaat en aan de andere kant 
wordt zodoende de Full Speed modus 
herkend, omdat R16 met Data+ ver¬ 
bonden is. 

Een interessant onderdeel is LI, een 
spoel met ferrietkern voor het onder¬ 
drukken van hoogfrequent storing. De 
impedantie ervan stijgt van 0,15 Q bij 
gelijkstroom tot 70 Q bij 100 MHz, zo¬ 
dat elektromagnetische storing (EMI) 
in warmte wordt omgezet. Als bijkom¬ 
stigheid fungeert hij ook nog als ze¬ 
kering voor het geval de + 5 V van de 
schakeling wordt kortgesloten, de voe¬ 
ding vanuit de pc wordt zo dus ook be¬ 
schermd. Naar aanleiding hiervan wij¬ 
zen we ook nog op de aanwezigheid 



Figuur 4. De elektronica beperkt zich voornamelijk tot een PIC en een USB-IC, omringd door een bonte verzameling connectoren. 
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van jumper JP1 waarmee we de voe¬ 
ding van de pc kunnen loskoppelen. 


De print 

Het spreekt vanzelf dat voor deze scha¬ 
keling een print nodig is. In figuur 5 is 
te zien waar de onderdelen geplaatst 
moeten worden. 

De eerste stap, en tegelijk de meest 
hachelijke, bestaat uit het monteren 
van het enige SMD-onderdeel dat in 
deze schakeling gebruikt wordt: IC4. 
Zoals altijd het geval is met SMD’s 
vraagt het solderen wat aandacht en 
een vaste hand. De eilandjes van de 
LQFP-32 footprint zijn iets langer dan 
noodzakelijk gemaakt om het solderen 
van dit onderdeel met de soldeerbout 
te vereenvoudigen. Plaats het IC met 
inachtneming van de goede positie 
(het ronde merkteken geeft pen 1 van 
het IC aan; deze bevindt zich aan de 
linkerkant ervan). Op het koperpatroon 
is pen 1 te herkennen aan een kleine 
‘1’. We beginnen met het solderen van 
twee diagonaal tegen over elkaar lig¬ 
gende pootjes. Als we tevreden zijn 
met de positie van de andere pootjes 
ten opzichte van de soldeereilandjes, 
kunnen we deze met een soldeerbout 
met een fijne punt en dun soldeertin 
snel solderen. Met een loep controleren 
we de kwaliteit van de verbindingen 
en zien we ook of er misschien kort¬ 
sluitingen zijn ontstaan. Vervolgens is 
het de beurt aan de rest van de SMD’s 
met een 1206-behuizing, gevolgd door 
de montage van kleine onderdelen zo¬ 
als weerstanden, het kristal, conden¬ 
satoren LED’s en transistoren (let op 
de polariteit van de diverse onderde¬ 
len). Plaats hierna de IC-voetjes (goede 
kwaliteit) voor IC1, IC2 en IC3 en ein¬ 
dig met het plaatsen van de verschil¬ 
lende printconnectoren, een RJll-con- 
nector voor KI, K3, K4 en K5, en een 
USB-B connector voor K2. 

Tenslotte plaatsen we twee drukknop¬ 
pen voor S2 en S3 en een drukknop om 
te resetten, SI. 

Belangrijk: indien de voeding uit de 
USB-aansluiting van de analyser wordt 
betrokken, wat gebruikelijk is, moet de 
jumper in positie ‘on’ op header JP1 ge¬ 
plaatst worden. 

Na een laatste inspectie op fouten of 
kortsluitingen wordt het tijd om de 
print met een USB-kabel op de pc aan 
te sluiten om te controleren of er voe¬ 
dingsspanning aanwezig is op de be¬ 
wuste aansluitingen van de IC-voetjes. 
Dit doen we met een multimeter. Als 
dit allemaal in orde is, ontkoppelen we 



Figuur 5. De print die is ontworpen voor de l 2 C-analyser. 


de analyser weer van de pc en monte¬ 
ren de IC’s 1 t/m 3, waarbij we op de 
juiste positie letten. Op de print is een 
aantal testpunten aanwezig, TP1 t/m 
TP8. De lijnen SCL, SDA, Rx en Tx cor¬ 
responderen met respectievelijk TP1, 
TP2, TP4 en TP5, die we eventueel, 
zoals bij het prototype gedaan is, van 
een soldeerpen kunnen voorzien. 
Tijdens het testen kan de print van 5 V 


worden voorzien via de connector van 
de I 2 C bus of via draden die direct aan 
de print gesoldeerd worden. 

Omdat de monostabiele multivibrato- 
ren onafhankelijk van het programma 
werken vereenvoudigt dit in belang¬ 
rijke mate de werking van het hard- 
ware-gedeelte: zodra de print met een 
bestaande I 2 C-bus wordt verbonden, 
moeten de vier monostabiele multivi- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 8k2 
R3,R4 = 1M5 
R5,R6 = 330 ü 
R7,R13 = 470 ü 
R8 = 4k7 
R9,R10 = 10 k 
R11 ,R12 = 1 k 
R14,R15 = 27 ü 
R16 = 1 k5 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 1 n 
03,04,010 = 100 n 
C5 t/m C8 = 22 p 
C9 = 10 n 
011,012 = 33 n 


101,102 = 4538 

IC3 = PIC18F4520 (geprogrammeerd, EPS 
070600-41) 

IC4 = FT232BM (FTDI) 

Diversen: 

KI = (recht) 

K3 a K5 = 6-polige RJ11-connectorl 
(haaks) 

K2 = USB-connector type B 
LI = ferrietkraal 

XI = kristal 20 MHz (HC 49/4H) 

X2 = kristal 6 MHz (HC 49/4H) 

SI = miniatuur drukknop 
S2,S3 = printschakelaar (rood en groen) 
JP1 = 3-pens header + jumper 
print 070600-1 leverbaar via www.elektor. 
nl 


Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm, rood 
D2 = LED 3 mm ,groen 
Tl ,T2 = 2N7000 


De software en de print-layout voor dit pro¬ 
ject zijn gratis te downloaden van www. 
elektor.nl 
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[ • IZC Frame Analyser 
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Figuur 6. Screendump van het programma Monitor I2C. 

bratoren reageren op het verschijnen 
van een START en een STOP door het 
laten oplichten van respectievelijk een 
groene en een rode LED. 

Vervolgens kan de PIC geprogram¬ 
meerd worden. 

Het programma 

De broncode voor de microcontroller 
is geschreven in C en gecompileerd 
met behulp van de PCH cross-compi- 
ler V4.010 van CCS (Custom Computer 


Services). Deze compiler die goed weet 
om te gaan met enkele zwakke plek¬ 
ken in de programmeertaal C, is uiter¬ 
mate geschikt voor elektronici die zelf 
programmeren. 

Voor de ontwikkeling van het program¬ 
ma MPLAB V.7.62 gebruikt. Het pc-pro- 
gramma draait onder Windows en is 
geschreven in C++ Builder V5 (Bor¬ 
land). De pc-software is ook met Co- 
deGearll, de laatste IDE van Borland 
(die als 30 dagen evaluatieversie be¬ 
schikbaar is), te compileren. 


In het midden van de print is een ISP- 
connector geplaatst, KI, zodat we via 
deze weg gebruik kunnen maken van 
ICD (ICD = ln-Circuit Debugging) en 
ISP (ISP = In System P rogramming) 
voor de microprocessor. 

Een blik op het programma 

Tegenover de eenvoudige elektronica 
staat de firmware van de microcontroller 
die niet krachtig genoeg kan zijn. Deze 
is te downloaden van de Elektor-web- 
site (www.elektor.nl) onder nummer 
EPS070600-11. Laten we enkele prakti¬ 
sche kanten ervan eens bekijken. 

User-interface: installatie 

Het pc-programma is geschreven in 
de taal C + + Builder V5.0, draait on¬ 
der Windows en de installatie gebeurt 
eenvoudig door kopiëren van het be¬ 
stand monitor_I2C.exe. Voorwaarde 
voor een goede werking van dit pro¬ 
gramma is de installatie van de juiste 
USB-drivers op de pc. Raadpleeg hier¬ 
voor de site van FTDI [3] en voorgaan¬ 
de artikelen uit Elektor waarin dit on¬ 
derwerp behandeld is. 

RS-232 configuratie 

Bij de start van het programma ver¬ 
schijnt als eerste een dialoogvenster 
waarin we de virtuele COM-poort 
kunnen kiezen, via welke de USB ver¬ 
binding de data ontvangt die de PIC 
verstuurt in de vorm van een klassie¬ 
ke asynchrone seriële verbinding (over- 
drachtsnelheid 128.000 baud). 

De statusbalk toont de goede werking 
van de seriële poort. 

De resultaten zichtbaar maken 

Het bemonsteren begint met een druk 
op knop S3 (SCAN). Alle gebeurtenis¬ 
sen op de I 2 C-bus worden vervolgens 
door de hardware geregistreerd en 
dan wordt de kleurcode van de over¬ 
eenkomstige PC gebeurtenis getoond. 
De screendump in figuur 6 toont het 
hoofdscherm het beëindigen van 
de bemonstering. Te herkennen zijn 
START in het groen, STOP in het rood, 
de adressen in ultramarijn en de data 
in koningsblauw. De waarde van het 
acknowledge-bit brengt echter veran¬ 
dering in deze fraaie compositie. De 
aanwezigheid van dit bit houdt het 
fraaie blauw in stand, de afwezigheid 
ervan kleurt ze grijs. 

De statusbalk toont ook het format van 
de gegevens die over de seriële verbin¬ 
ding tussen de print en de pc verstuurd 
worden (ASCII- codering). 

Voorbeeld: 
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Figuur 7. Screendump van de scopetrigger functie. 
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De geheimen van de l 2 C-bus 
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We hebben de l 2 C-bus (Inter Integrated Circuit) te danken aan Philips. 
De gebieden waar de bus aan het begin van de jaren 80 het meest 
werd toegepast, waren woningautomatisering en consumentenelektro¬ 
nica. In die tijd namelijk deed de microprocessor zijn intrede in televi¬ 
sietoestellen en er moest een betrouwbare techniek gevonden worden 
om de verschillende elektronische gedeelten in een dergelijk toestel 
met elkaar te verbinden. 

De l 2 C-bus is een synchrone seriële bus die slechts 3 lijnen heeft, 

DATA, (SDA), KLOK (SCL) en een (referentie) massa. 

De werking van de bus berust op commando's van de master (het ap¬ 
paraat dat de communicatie regelt, klokpulsen genereert en data ver¬ 
zendt) en de slaaf (het apparaat dat de data ontvangt en de ontvangst 
bevestigt met een acknowledge-signaal). Vergis u niet in deze bus die 
door zijn eenvoud wat simpel over kan komen, de bus kan overweg 
met meerdere microcontrollers zonder dat dit conflicten veroorzaakt, 
op voorwaarde dat we bepaalde regels in acht nemen. 

De 4 belangrijkste toestanden van dit protocol worden hierna 
beschreven. 

1) Overdracht van een bit op de l 2 C bus (figuur A). 

De klok ziet er minder 'stabiel' uit dan een echt kloksignaal, omdat de 
breedte van de puls kan variëren. 

2) START- en STOP-condities (figuur B). 

Aan het begin van de communicatie wordt de SDA-lijn '0', terwijl de 
SCL-lijn '1' blijft. Dit is het StartBit. Aan het einde van het bericht wordt 



een StopBit gegeven doordat de SDA-lijn weer '1' wordt terwijl de SCL- 
lijn '1' blijft. 

3) Dataoverdracht op de l 2 C bus (figuur C). 

De master begint met het plaatsen van het MSB (most significant bit) 
op de SDA-lijn. De data wordt bekrachtigd door de SCL-lijn kort¬ 
stondig hoog te maken. Deze werkwijze wordt gehanteerd voor de 
verschillende bits tot aan het LSB (least significant bit). Nadat de over¬ 
dracht beëindigd is, wordt het niveau van de SDA-lijn door de slave 
laag gemaakt, dit is het... 

4) Acknowledge signaal op de l 2 C-bus (figuur D). 

De slave zendt dit signaal uit om aan te geven dat alle data ontvangen 
is. Als alles in orde is, maakt hij de lijn '0'. 


Ondanks zijn eenvoud zijn er met de l 2 C-bus relatief complexe bewer¬ 
kingen mogelijk. De verschillende signaalverlopen bij dit artikel illu¬ 
streren dit duidelijk. 

Opmerking: een master kan ook data ontvangen van een slave. 


Indien u meer wilt weten over dit onderwerp, dan vindt u de specifica¬ 
ties van de l 2 C-bus van januari 2000 op het webadres: 

www.nxp.com/acrobat_download/literature/9398/3934001 1 .pdf 
(Engels) 


(Bron illustraties: Philips Semiconductors) 



-> S00 voor START 

-> V20 voor een bemonsterd byte waar¬ 
van de waarde 20 (HEX) bedraagt 
-> v20 voor een byte dat niet bemon¬ 
sterd is met een waarde van 20 (HEX) 
-> P00 voor STOP 

De synchronisatiefunctie van de 
oscilloscoop 

Met deze hulpfunctie kan op de scha¬ 
keling een synchronisatie-byte inge¬ 
steld worden dat - als het in het data- 
blok aanwezig is - een synchronisatie- 
impuls opwekt op de SCOPE_TRIGGER 
pen om een oscilloscoop (die op exter¬ 


ne triggering is ingesteld) te synchro¬ 
niseren. Hierdoor wordt het mogelijk 
de vorm van de SDA- en SCL-signa- 
len van precies dat moment zichtbaar 
te maken. De screendump in figuur 7 
toont bijvoorbeeld het SCOPE_TRIG- 
GER signaal voor het synchronisatie- 
byte 21 (HEX). Het hoge gedeelte laat 
goed zien dat iedere keer wanneer dit 
byte verschijnt, het signaal omklapt 
voor de duur van het volgende byte. 
Het middengedeelte stelt een loep voor 
met een vergroting van 10 x en laat het 
verschijnen van het SCOPE_TRIGGER 
signaal zien op het ogenblik dat de 


negende SCL-klokimpuls optreedt. Dit 
moment komt normaal gesproken over¬ 
een met het antwoord van de ontvan¬ 
ger en stelt ons in staat een ‘1’ op de 
SDA-lijn te lezen, wat aangeeft dat een 
ACKNOWLEDGE afwezig is: het PC-IC 
op adres 10 (HEX) waar de data 21, 22 
en 23 voor bestemd waren, wordt dus 
beschouwd niet op de bus aanwezig of 
defect te zijn. 

Verschuiffunctie 

Een andere hulpfunctie maakt het mo¬ 
gelijk het begin van de registratie van 
een bepaald aantal gebeurtenissen 
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te verschuiven; ze worden dan op het 
scherm vervangen door een punt. 

I 2 C -samenvatting 

Een geïntegreerde Help-pagina be¬ 
vat een beknopt overzicht van enkele 
begrippen van de gebeurtenissen die 
op de I 2 C bus kunnen voorkomen. Bo¬ 
vendien wordt het registreren van re- 
ele signalen getoond. Om data over 
de I 2 C-bus te zenden, moet op twee 
speciale condities worden gelet: de 
START-conditie en de STOP-conditie. 
Bij de START-conditie gaat de SDA-lijn 
van hoog naar laag, terwijl de SCL-lijn 
hoog blijft. 


bus van een applicatie met de I 2 C-ana- 
lyser te verbinden en de laatste aan de 
pc te koppelen. Hierna starten we het 
programma monitor_I2C.exe en wach¬ 
ten tot op het scherm de eerste data 
verschijnt nadat we eerst op de SCAN- 
knop hebben gedrukt en enkele secon¬ 
den later op de S2 knop, DISPLAY. 

Tot slot 

Deze eenvoudig te gebruiken schake¬ 
ling op basis van conventionele onder¬ 
delen (logica- IC’s, een PIC, een USB 
interface) stelt ons in staat de signa¬ 
len die op de I 2 C-bus aanwezig zijn te 



Foto van het prototype. Dit wijkt af van de uiteindelijke versie. 


De STOP-conditie houdt in dat de SDA- 
lijn van laag naar hoog gaat terwijl de 
SCL-lijn hoog blijft. 

Op de SCL-lijn worden nu acht klok- 
pulsen gegenereerd (een byte), waar¬ 
bij het meest significante bit (MSB) 
als eerste en het minst significante bit 
(LSB) als laatste wordt verzonden. 

De negende klokimpuls is een acknow- 
ledge-bit en dit dient om te controleren of 
de data goed is overgekomen. Het aantal 
bytes dat verzonden kan worden is on¬ 
beperkt, maar ieder byte moet gevolgd 
worden door een acknowledge. Als de 
ontvanger aan de bus hangt en een ac¬ 
knowledge geeft, wordt de SDA-lijn laag 
gemaakt. Zoniet, dan blijft de lijn hoog en 
kan de zender van het byte reageren. 

Verder nog iets? 

Niet veel! Het is voldoende om de PC- 


analyseren. 

De print zou ook kunnen worden voor¬ 
zien van een PIC met USB ondersteu¬ 
ning (PIC18F4550). Deze oplossing 
maakt de elektronica eenvoudiger, 
omdat de USB-interface en het 6 MHz 
kristal achterwege kunnen blijven, 
terwijl we bovendien van een hogere 
snelheid profiteren omdat de klok van 
de 18F4550 dankzij een PLL op 48 MHz 
werkt. Het nadeel daarvan is het inge¬ 
wikkelder worden van het programma. 
Fabrikanten van C-cross-compilers 
voorzien ons weliswaar in ruime mate 
van bibliotheken en broncode (MPLAB- 
C18Compiler, CCS), maar een globaal 
overzicht van instellingen is nauwe¬ 
lijks te vinden. 

Met dit praktische hulpmiddel kunt 
u onder andere bekijken wat zich af¬ 
speelt op de bus van de datalogger 


De auteur 



De auteur heeft een ingenieursopleiding 
gevolgd aan het INSA in Lyon en heeft 
vervolgens via de Education Nationale 
zijn weg in het onderwijs gevonden. 

Al talloze jaren geeft hij les aan leerlingen 
op een hoger technisch niveau. Hij was 
getuige van alle belangrijke technische 
ontwikkelingen op elektronicagebied, 
van discrete componenten, geheugens, 
microprocessoren en tenslotte de opmars 
van de pc. 

Zijn opleiding heeft er toe geleid dat hij 
zich nu ook bezig houdt met het begrijp¬ 
baar maken van complexe elektronische 
systemen: installatie, configuratie en 
troubleshooten. 

Na een mooi project zoals dit schiet hem 
de volgende uitspraak weer te binnen: Le¬ 
raar, wat een mooi beroep! 

Etienne Boyer 


die elders in dit nummer beschreven 
is. Deze beschikt immers ook over een 
PC -bus die in realtime met de rest van 
het systeem verbonden is. 

(070600) 

Weblinks 

[1] Datasheet van de FT232BM: 

www.ftdichip.com/Documents/DataSheets/ 
ds232bl 8.pdf 

[2] Datasheet van de PIC18F4520: 

wwl .microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/39631 a.pdf 

[3] Website van FTDI: 

www.ftdichip.com 

[4] CCS-compiler: 

www.ccsinfo.com 
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Wavecom introduceert de nieuwe 
Fastrack Supreme 




Wavecom heeft recent de nieuwe 
Fastrack Supreme Wireless CPU® geïntro¬ 
duceerd. Deze vernieuwde Plug & Play 
GSM/GPRS modem heeft dezelfde veel¬ 
zijdige "form factor" behouden als de 
vorige Fastrack producten, uitge¬ 
breid met verschillende nieuwe 
functies voor uw toekomstige 
applicaties. 
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Tektronix Fundamentals University 

The fundamentals university provides 
you with access to essential resources 
foreducators and students, including: 

Primers that explain the fundamen- 
tal concepts of test- and measurement 
equipment. 

Posters that describe different 
technologies and standards. 

Training kits to help demonstrate 
equipment operation. 

Usefull lab materials and step-by-step 
guides to assist your classroom 
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Het ARMee-board dat werd beschreven in Elektuur in maart en april van 2005 was baanbrekend, omdat 
daarmee de weg geopend werd naar 32-bits programmeren met de NXP LPC2106 ARM-chip. ARMs zijn 
complexe chips, maar nu is er LAOS om het programmeren ervan te vereenvoudigen. 


Voor nieuwe microcontrollers geldt, net 
als voor sommige gerechten, dat ze ‘ge¬ 
ruime tijd moeten sudderen’ voor het 
beste resultaat. Het gerecht dat van¬ 
daag op het menu staat heet Advanced 
RISC Machine 7 (ARM7) en het heeft 
inmiddels zo’n twee jaar gesudderd. 
Voor we het vergeten: RISC staat voor 
Reduced Instruction Set Computer. 
Om de instap in de wereld van de 
ARM7 met de LPC2106 gemakkelijker 
te maken, heeft de auteur een eenvou¬ 
dig raamwerk voor een besturings¬ 
systeem voor het ARMee-board [1] 
ontworpen. 

Doel 

De naam LAOS is een afkorting van Little 
Applications Operating System. Het is be¬ 
doeld om kleine toepassingsprogramma’s 
te ondersteunen. Dat is nuttig voor begin¬ 
nelingen in het gebruik van de ARM7, 
maar ook voor de doorgewinterde ontwik¬ 
kelaars die kind aan huis zijn in Internet 
nieuwsgroepen, op SlashDot, SourceForge 
en microcontroller-forums. Met Little Ap¬ 
plications bedoelen we niet alleen allerlei 
PLC-achtige toepassingen, maar ook digi¬ 
tale test- en meetapparatuur, communica¬ 
tiesystemen, dataloggers, mobiele robots 
enzovoort. Voor een ARM-controller is dat 
allemaal ‘licht werk’. 

Een van de belangrijkste eisen waar¬ 
aan dit besturingssysteem moest vol¬ 
doen was het beschikbaar maken van 


een eenvoudige, gebruikersvriendelijke 
applicatie-interface die ook de portabi- 
liteit van de toepassing moest garan¬ 
deren. Alle broncode is gratis beschik¬ 
baar (op de Elektor-website), zodat ie¬ 
dereen aanpassingen en uitbreidingen 
kan maken. 

Gelaagde opbouw 

Een ARM-toepassing gebaseerd op 
LAOS heeft een gelaagde structuur, zo¬ 
als weergegeven in figuur 1. De applica- 
tielaag kan (en mag) alle onderliggende 
lagen behalve de hardware rechtstreeks 
aanspreken. We noemen dat het quasi- 
consistente lagenmodel. De applicatie 
maakt alleen gebruik van de service- 
routines van de gewenste laag. 

Het belangrijkste deel van LAOS is 
de Object eXecution Layer (OXL). De 
andere lagen bevatten een groot aan¬ 
tal nuttige methodes, maar de meeste 
functionaliteit zit in OXL. De applicatie 
kan gebruik maken van methodes uit 
de Device Driver Layer (DDL), de Proto¬ 
col Layer (PL) of de Hardware Abstrac- 
tion Layer (HAL), maar elke applicatie 
die op LAOS is gebaseerd, gebruikt de 
methodes uit de OXL. 

Kort samengevat vormt de OXL een 
non-preemptive operating system dat 
in staat is om asynchrone events op te 
slaan in een queue en deze af te han¬ 
delen met behulp van toegewezen 
event handling routines op FCFS-ba- 


sis (First Come First Served). Dankzij 
de enorme verwerkingssnelheid van 
de LPC2106 lijkt het of alle applicaties 
parallel draaien. Vergeleken met een 
preemptive systeem heeft een non- 
preemptive systeem het nadeel dat 
het niet in staat is om te voldoen aan 
harde real-time eisen. Dat komt door¬ 
dat de event handling routines altijd in 
hun geheel worden uitgevoerd, voordat 
de behandeling van een ander event 
kan beginnen. Alleen voor interrupts 
kan de uitvoering kort onderbroken 
worden. In de interrupt handling rou¬ 
tine moeten bij voorkeur alleen nieuwe 
events in de queue geplaatst worden 
om later te behandelen. In veel geval¬ 
len zal dit geen probleem zijn, maar we 
kunnen LAOS dus niet gebruiken om 
een veilige besturing voor een airbag 
mee te bouwen. 

Een LAOS-applicatie schrijven 

Naast de communicatie tussen proces¬ 
sen bestuurt de OXL ook de interne ti¬ 
mers en berichtbuffers, een zelftest- 
routine en een module voor het verza¬ 
melen van statistische gegevens. De 
rol van deze verschillende functies is 
het best te verduidelijken aan de hand 
van een voorbeeld. 

Om te beginnen, moet de functie oxl_ 
init( <pSystemTime >, <bRunti- 
meSupervision >, <pErrorHand- 
ler>) worden aangeroepen. De eer- 
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Application Layer (AL) 

Object eXecution Layer (OXL) 

Device Driver Layer (DDL) 

Protocol Layer (PL) 

Hardware Abstraction Layer (HAL) 



Hardware (Elektor AR Mee Board) 




Figuur 1: Lagenmodel van een applicatie gebaseerd op LAOS. 


ste parameter die wordt meegegeven, 
pSystemTime, is een pointer naar een 
systeemvariabele die door de micro¬ 
controller elke milliseconde opgehoogd 
moet worden. Alle interne timing van 
de OXL gebeurt op basis van deze va¬ 
riabele. Alternatieve manieren om de 
timing te regelen zijn wel mogelijk, 
maar het is niet aan te raden om daar 
gebruik van te maken, omdat dat ex¬ 
tra conversieslagen nodig maakt. De 
tweede parameter, bRunt imeSuper- 
vision, mag de waarde TRUE of FAL- 
SE hebben. Daarmee wordt bepaald of 
de consistentie van de event-queue 
moet worden gegarandeerd. Als derde 
parameter, pErrorHandler, mag een 
pointer worden meegegeven naar een 
functie die moet worden aangeroepen 
als er door de OXL een fout (critical ex- 
ception) wordt gedetecteerd. 

Daarna moeten alle gebruikte objecten 
van de applicatie geregistreerd worden 
met behulp van de functie oxl_regis- 


terObj eet( <pEventHandler>, 
<plnitializer>) . Het resultaat van 
deze functie is een handle voor elk ge¬ 
registreerd object. Beide parameters 
zijn pointers naar functies. De functie 
waar pEventHandler naar verwijst, 
wordt door de OXL aangeroepen als 
in de event-queue een event voor dit 
object wordt aangetroffen. De tweede 
pointer, plnitializer, wijst naar een 
initialisatie-functie die één keer wordt 
aangeroepen voordat de uitvoering van 
het programma van start gaat. Als alle 
objecten geregistreerd zijn, kan de 
uitvoering gestart worden door oxl_ 
start (void) aan te roepen. Alles ge¬ 
beurt verder vanuit de oneindige lus in 
deze functie. Een voorbeeld van zo’n 
initialisatiefase is te zien in listing 1. 

Genereren van events 

Om echt iets te laten gebeuren in het 
programma moeten objecten in staat 


zijn om events te genereren voor zich¬ 
zelf of voor andere objecten. Er zijn 
vier manieren om events te genereren. 
Het enige verschil tussen de metho¬ 
des oxl_genEvent ( <ObjHandle>, 
<EventID>, <pData>, <DataLen >) 
en oxl_genFastEvent ( <ObjHandle 
>, <EventID>, <pData>, <Data- 
Len>) is dat de eerste een event toe¬ 
voegt aan de queue, terwijl de tweede 
zich niets aantrekt van de queue en 
rechtstreeks de event handler van het 
doelobject laat aanroepen. De eerste 
twee parameters, <ObjHandle > en 
<EventID>, dienen om een specifieke 
service in een applicatie te selecteren. 
De twee andere (optionele) parame¬ 
ters, <pData> en <DataLen> , maken 
het mogelijk om bij de aanroep data 
mee te geven, die door de OXL naar 
een eigen buffer wordt gekopieerd. 
Door deze werkwijze is geen globale 
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Figuur 2: Het basismodel van de OXL. 


Listing 1: Voorbeeld van de OXL initialisatiefase 

int main(void) 

{ 

// initialise the target 
InitTarget(); 

pl_ascii_sendString( "Target initialized...\r\n") ; 

// initialise the OXL 

oxl_init(&SystemTime, TRUE, oxl_errorHandler); 
pl_ascii_sendString( "OXL initialized...\r\n") ; 

// register the objects and get for each object an unique Handle 

ButtonHandle = oxl_registerObjeet(ButtonEventHandler, Buttonlnitializer); 
DiglnHandle = oxl_registerObjeet(DiglnEventHandler, Diglnlnitializer); 
LcdHandle = oxl_registerObjeet(LcdEventHandler, Lcdlnitializer); 

LedHandle = oxl_registerObjeet(LedEventHandler, Ledlnitializer); 

SerHandle = oxl_registerObjeet(SerEventHandler, Serlnitializer); 

sprintf(StringBuffer, "%d object(s) registered...\r\n" , (int)SerHandle); 

pl_ascii_sendString(StringBuffer); 

pl_ascii_sendString( "About to start the OXL...\r\n" ); 

// OXL shall start its work 
oxl_start(); 

return (0) ; 
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PRAKTIJK 


LAOS 


data nodig en hoeft de data die wordt 
aangewezen door de pointer <pData> 
niet stabiel te blijven na de aanroep 
van de functie. 

Als een event gegenereerd moet wor¬ 
den vanuit een interrupt service routine, 
wordt gebruik gemaakt van de methode 
oxl_genEventIsr (<Obj Handle>, 
<EventID>, <pData>, <Data- 
Len>) . Het is nodig om in de inter- 
ruptroutine gebruik te maken van een 
aparte methode, want het zou kunnen 
gebeuren dat een interruptroutine pro¬ 
beert oxl_genEvent () aan te roepen, 
juist op het moment dat ook het hoofd¬ 
programma daarmee bezig is. Dat zou 
er toe leiden dat de administratie van 
de event queue in de war raakt met on¬ 
voorspelbare gevolgen. 

De vierde manier om een event te ge¬ 
nereren is oxl_genTimeoutEvent(< 
ObjHandle>, <EventID>, <Time- 
ToEvtGen> ). Het aanroepen hiervan 
zorgt ervoor dat een OXL-timer geac¬ 
tiveerd wordt. Als de tijd <TimeToE- 
vt Gen> is verstreken, wordt de event 


handler aangeroepen, die in de eerste 
parameters is gespecificeerd. In listing 
2 is te zien hoe zoiets in een applicatie 
kan worden gebruikt. 

Conclusie 

LAOS is gratis te downloaden van de 
Elektor-website. Het bestand 070990- 
ll.zip op de projectpagina op www. 
elektor.nl bevat alle benodigdheden, 
inclusief de volledige broncode. De 
naam LAOS is klein, maar ‘zijn daden 
zijn groot’, want LAOS maakt het mo¬ 
gelijk om met weinig moeite behoor¬ 
lijk ingewikkelde toepassingen voor de 
ARM7-processor te realiseren. Extra in¬ 
formatie rond LAOS kan te vinden zijn 
op de website van de auteur [2], die op 
het moment van schrijven nog onder 
constructie is. 

(070990-1) 

Weblinks en verwijzingen: 

[1] LPC210x 'ARMee'-kaart, Elektuur maart & 
april 2005. 

[2] www.dk-embedded.info 


Listing 2: Voorbeeld van het genereren van events 

void LedEventHandler(tU32 EventlD, tU8* pData, tU32 DataLen) 

{ 

static tU8 BlinkState = 0; 
static tU8 LastBlinkState; 
static tBOOL LifeLedToggle = FALSE; 

// calm down the compiler 
pData = pData; 

DataLen = DataLen; 

switch (EventlD) 

{ 

case evLedUpdateBlinkPattern: 

// update the blinking pattern 

hal_clrBytePort(LED_P0RT, LED_OFFSET, LastBlinkState); 
hal_setBytePort(LED_P0RT, LED_OFFSET, ++BlinkState); 

// memorise the current blinking pattern 
LastBlinkState = BlinkState; 

// check for overrun 
BlinkState %= MAX_LED_VALUE; 

// execute this event in 50ms again 

oxl_genTimeoutEvent(LedHandle, evLedUpdateBlinkPattern, 50); 

break; 

case evLedToggleLifeLed: 
if (LifeLedToggle) 

hal_setPortpin(LED_0K); 

else 

hal_clrPortpin(LED_0K); 

LifeLedToggle = -LifeLedToggle; 

// execute this event in 500ms again 

oxl_genTimeoutEvent(LedHandle, evLedToggleLifeLed, 500); 

break; 

} 

} 
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SOFTWARE TO HARDWAR 


THEO r 


In technologisch opzicht zijn FPGA's in korte tijd flink geëvolueerd. Dit maakt FPGA's 
geschikt voor de meest uiteenlopende applicaties. Toch zullen de meeste nieuwe apparaten 
nog geen gebruik maken van de mogelijkheden die deze chips bieden. De hoofdreden 
hiervoor is dat er nog relatief weinig FPGA-experts zijn. De nieuwste ontwikkeling op het 
gebied van EDA kan deze beperking grotendeels opheffen. 


Van origine zijn de meeste apparaten en apparaatjes om 
ons heen voorzien van een microcontroller. Zelfs de een¬ 
voudigste ontwerpen bevatten vaak zo'n microcontroller. Dit 
is niet altijd zo geweest. In de begindagen van de micron¬ 
controller was het gebruik van deze componenten voorbe¬ 
houden aan een select groepje ingenieurs. De gangbare 
elektronische apparatuur was uitgevoerd in 100% analoge 
elektronica. 

De mysterieuze FPGA 

Microprocessoren werden tot voor kort alleen in computers 
gebruikt. De ingenieurs die zich met deze chips bezighiel¬ 
den, werden betiteld als experts, een apart vakgebied los 


van de gangbare elektronica. Het programmeren van de 
bijbehorende firmware gebeurde hoofdzakelijk in assem- 
bly-code. De meer analoog ingestelde ontwerpers (lees de 
grote meerderheid van de ontwerpers) zagen de micropro¬ 
cessoren en controllers als mysterieuze componenten. 

Een zelfde situatie doet zich op dit moment voor rondom 
FPGA's. De meeste ontwerpers hebben wel gehoord van 
FPGA's en zijn wel geïnteresseerd in deze veelbelovende 
chips, maar ze houden in hun ontwerpen vast aan de ver¬ 
trouwde microcontrollers. In veel gevallen is een microcon¬ 
troller ook de meest logische keuze, maar steeds vaker zou 
een FPGA een goede vervanger voor de microcontroller 
kunnen zijn. 
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de easy' 

eren, kan ook met FPGA's overweg 


Vooruitgang 

Ten opzichte van microcontrollers staan FPGA's bekend als 
dure en energieslurpende chips. De fabrikanten van FPGA's 
hebben hierop gereageerd door de energiehonger van hun 
chips in te dammen en goedkope FPGA's te ontwikkelen. 
Op dit gebied is er al veel bereikt en de specificaties zullen 
in de toekomst alleen maar verbeteren. 

Bekijk de websites van de diverse FPGA-fabrikanten en het 
zal opvallen dat iedere fabrikant een 'low-cost'- en 'low- 
power'-familie FPGA's aanbiedt. Hierdoor is de keuze tus¬ 
sen microcontroller en FPGA zo langzamerhand niet meer 
zo gemakkelijk, als men puur en alleen naar low-cost en 
low-power kijkt. 

Een ander groot bezwaar tegen het gebruik van FPGA's is 
dat er nog relatief weinig ontwerpers zijn die vertrouwd zijn 
met het ontwikkelen van FPGA-gebaseerde ontwerpen. 

De meest gebruikte programmeertaal om controllers te pro¬ 
grammeren is de taal C, die geheel volgens het sequentiële 
principe werkt. De inhoud van FPGA's daarentegen wordt 
hoofdzakelijk in VHDL of in Verilog ontworpen. Deze beide 
talen staan los van het sequentieel denken. Overstappen 
van C naar een van deze beide talen vergt een geheel an¬ 
dere manier van denken. 


Dit vormt voor de ontwerpers een redelijk grote uitdaging. 
Wil men redelijk uit de voeten kunnen met bijvoorbeeld 
VHDL, dan zal men toch zeker tijd moeten investeren in het 
opdoen van kennis en ervaring. Dit houdt in dat de eerste 
paar ontwerpen, gebaseerd op een FPGA, veel meer tijd in 
beslag zullen nemen in vergelijking met een zelfde ontwerp 
gebaseerd op een microcontroller. Voor veel bedrijven is 
deze reden goed genoeg om standaard een microcontrol¬ 
ler in te zetten. 

Twee werelden 

Zodra er besloten is om toch een FPGA te gebruiken, wordt 
daarnaast vaak nog een microcontroller gebruikt. Ofwel in 
de vorm van een externe controller, ofwel kiest men ervoor 
om een controller in de FPGA te plaatsen. 

Op deze manier kan men het beste van twee werelden 
combineren. Een groot gedeelte van de applicatie kan op 
deze manier nog steeds op de traditionele manier worden 
ontworpen. De FPGA wordt dan gebruikt voor een specifiek 
deel van het ontwerp, waarbij de rest op de vertrouwde 
manier in firmware wordt opgelost. 

Kant-en-klare blokjes IP worden dan samengevoegd om een 
werkende basis te verkrijgen. Aan deze mix wordt dan 
soms nog een zelf ontwikkeld stukje hardware (in VHDL, 



Figuur 1. 

Schema van intern FPGA 
ontwerp 
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THEORIE 


SOFTWARE TO HARDWARE 


Statisch versus dynamisch stroomverbruik 

De stroom die door een chip verbruikt wordt, kan in twee 
delen worden opgesplitst. Eén deel van de stroom zal altijd 
blijven lopen zolang er voedingsspanning aanwezig is. Deze 
stroom bestaat uit de diverse lekstromen, maar ook stromen 
om bijvoorbeeld de inhoud van statische geheugens te blijven 
vasthouden en dergelijke. Deze stroom noemen we de stati¬ 
sche stroom. 

Het tweede deel van de stroom is de zogenaamde dynamische 
stroom. De oorsprong van deze stroom ligt in het veranderen 
van niveau in diverse interne signalen van de chip. 

Zoals bekend bestaat een digitale chip (en dus ook een FPGA) 
uit een verzameling eenvoudige digitale schakelingen. Al deze 
schakelingen bezitten een uitgang. In de digitale elektronica 
kunnen deze uitgangen twee niveaus hebben, nl. *1' of '0', of 
'hoog' of 'laag'. Deze uitgangen zijn via geleiders op de chip verbonden met een of meerdere ingangen van weer andere logi¬ 
sche schakelingen in de chip. 

De natuurkunde leert ons dat elke geleider een bepaalde capaciteit heeft t.o.v. andere geleiders in zijn buurt. Deze ongewenste 
parasitaire condensatoren bezorgen elektronici vaak problemen. Zo ook in de chips. Zodra een uitgang van niveau verandert, 
verandert het spanningsniveau van het uitgangssignaal. 

Doordat dit signaal een bepaalde capaciteit heeft t.o.v. onder andere massa, zal een stroom moeten gaan lopen van of naar 
deze capaciteit om een verandering in spanningsniveau te verkrijgen. 

In het geval dat een uitgang van 0 naar 5 volt stijgt, moet de uitgang een stroom leveren om de parasitaire capaciteit op te laden 
totdat deze een spanningsniveau van 5 volt heeft bereikt. Zodra deze uitgang van 5 naar 0 volt schakelt, moet de lading in deze 
capaciteit naar massa worden afgevoerd, voordat het spanningsniveau weer terug op 0 volt komt. 

De hoeveelheid lading die vereist is om deze capaciteit op te laden is afhankelijk van twee factoren. De eerste is het verschil in 
spanningsniveau tussen '0' en '1'. Door de voedingsspanning te verlagen, wordt de benodigde lading kleiner. Een tweede factor 
is de grootte van deze parasitaire capaciteit. Door de interne structuur van de chip aan te passen en de juiste materialen te kie¬ 
zen, kan deze capaciteit kleiner gemaakt worden. Ook hier geldt weer dat een kleinere capaciteit ervoor zorgt dat er minder la¬ 
ding nodig is om van niveau te veranderen. 

SYNCHROON 

In een synchroon ontwerp reageert de chip in de maat van een kloksignaal. Op het moment dat een klokpuls verschijnt, kunnen 
de uitgangen van de flipflops veranderen. Eventuele combinatorische circuits achter deze flipflops zullen dan een andere input 
krijgen. Hierdoor kunnen ook hun uitgangen eventueel ook van niveau veranderen. 

Na een kleine vertragingstijd zullen alle uitgangen van de flipflops en combinatorische schakelingen hun uiteindelijke niveau heb¬ 
ben aangenomen. Deze uitgangen kunnen alleen veranderen zodra er weer een volgende klokpuls arriveert. 

HERTZ NAAR STROOM 

Het dynamische stroomverbruik kunnen we dus terugdringen door de klokfrequentie te verlagen. Dit komt neer op minder klok- 
pulsen per seconde. Dit vertaalt zich rechtstreeks in een verlaging van de dynamische stroom. 

Een verder terugdringen van de dynamische stroom kunnen we bereiken door ervoor te zorgen dat er zo weinig mogelijk uitgan¬ 
gen van niveau veranderen per klokpuls. Dit is te bereiken door delen van de chip, die op een gegeven moment geen zinnig werk 
hoeven te verrichten, stil te leggen. Met een slim ontwerp valt er op deze manier ook nog een flinke stroombesparing te bereiken. 


D Q 

FF1 

>CLK Q 


= 0 - 

= 0 - 

= 0 - 


D Q 

FF2 
— >CLK Q 


CLOCK 

O 


Verklarende woordenlijst 

ASP - Application Specific Processor. Digitaal circuit, toegesneden op een specifieke taak. 

EDA - Electronic Design Automation. Verzamelnaam voor alle software die bedoeld is om het ontwikkelen van elektronische ap¬ 
paraten eenvoudiger te maken. 

FPGA - Field Programmable Gate Array. Chip die bestaat uit vaak tienduizenden kleine logische schakelingen. Deze kunnen met 
een programmer aan elkaar gekoppeld worden en zodoende grote, complexe digitale schakelingen vormen. Zelfs complete mi¬ 
crocontrollers, videokaarten e.d. kunnen hiermee worden 'gebouwd'. 

IP - Intellectual Property. In verband met FPGA's wordt hiermee een stuk code bedoeld ('IP-core') dat, meestal met een licentie, 
kan worden aangekocht. Deze code heeft een voorgedefinieerde complexe functie, die gemakkelijk kan worden gebruikt in een 
FPGA-ontwerp. 
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verilog, etc.) toegevoegd. Dit samenvoegen kan in veel 
EDA-software grafisch worden ingevoerd, zodat hier ook 
geen letter VHDL of Verilog aan te pas komt. 

Deze methodes zorgen ervoor dat de ontwerpers niet al te 
veel tijd in het VHDL-ontwerp hoeven te steken. 


C naar H 

De nieuwste ontwikkeling, die wij voor het gemak 'C naar 
H' zullen noemen, is de volgende stap in het VHDL-vrij ont¬ 
wikkelen van FPGA-schakelingen. 

Diverse EDA-ontwikkelaars hebben methodes ontwikkeld 
om een digitale schakeling te ontwikkelen zonder VHDL. 
De meest opmerkelijke methode behelst het rechtstreeks om¬ 
zetten van standaard ANSI-C source-code in een digitaal 
ontwerp. Er bestonden al compilers die een eigen sub-set 
van de C-taal konden omzetten naar een digitaal circuit. 
De nieuwste compilers kunnen uit de voeten met de stan¬ 
daard C (ANSI-C). 

Zowel FPGA-fabrikant Altera (C2H-compiler), als EDA-ont- 
wikkelaar Altium (CHC-compiler) hebben nu een compiler 
ontwikkeld, die dit voor elkaar krijgt. De verwachting is dat 
snel ook andere aanbieders op de markt zullen komen met 
hun eigen 'C naar H'-compilers. 


FPGA voor iedereen 

De kracht van deze compilers is dat routines, ontwikkeld 
op de oude vertrouwde manier, nu gebruik maken van de 
kracht van de FPGA. 

Een controller is van huis uit ontworpen om zo flexibel mo¬ 
gelijk te zijn. Dit stelt een controller in staat om de meest 
uiteenlopende taken uit te voeren. Dit is ook een van de 
redenen van het grote succes van de microcontrollers. Te¬ 
gelijkertijd is dit ook zijn zwakke punt. De controller is een 
manusje van alles, maar geen specialist. 

Een FPGA is net zoals een microcontroller, een manusje 
van alles. Maar dan op een ander niveau. Men kan er een 
eigen digitale circuit (dus ook een controller) in bouwen, 
maar er kan ook een specialistisch stukje hardware van 
gemaakt worden dat uitblinkt in een bepaalde taak. Deze 
stukjes hardware kan men met behulp van deze 'C naar H'- 
compilers ontwikkelen in C. Dat betekent dat een program¬ 
meur zonder ervaring in VHDL toch kan profiteren van de 
kracht van een FPGA. 


Praktijk 

Hoe werkt dit in de praktijk? In ons lab hebben we de be¬ 
schikking over Altium Designer, dat sinds versie 6.8 wordt 
geleverd inclusief een 'C naar H'-compiler met de naam 
CHC. Met behulp van deze software hebben we een een¬ 
voudig voorbeeld gebruikt om te bekijken hoe een en ander 
in de praktijk werkt. 

In ons voorbeeld (figuur 1) hebben we uitsluitend gebruik 
gemaakt van standaard IP-componenten van Altium. Hier¬ 
mee is het mogelijk om in een mum van tijd een embedded 
systeem te creëren. De processor (IC4) is een TSK3000, een 
32-bits processor. Via een aantal blokken is deze processor 
verbonden met o.a. het externe geheugen, een terminal- 
emulator en onze hoofdrolspeler: de ASP. Het resultaat van 
de CHC-compiler komt uiteindelijk in dit blokje terecht. 
Voor meer informatie over de gebruikte blokken in dit sche¬ 
ma, verwijzen we naar de website van Altium. 


Listing 1: wortel berekenen 

unsigned int isqrt_sw (int number) { 
signed int n = 1; 

signed int nl = (((n) + (number)/(n)) >> 1); 

while(((nl - n) > 1)[[((n-nl) > 1)) { 

n = nl ; 

nl = (((n) + (number)/(n)) >> 1); 

} 

while((nl*nl) > number) { 
nl -= 1; 

} 

return nl; 

} 


Test 

Voor deze test hebben we naast de software en een FPGA- 
ontwerp ook hardware nodig. Een toekomstig Elektor-pro- 
jekt was hiervoor perfect geschikt. Deze hardware is voor¬ 
zien van een Cyclone-lll FPGA, plus 256kByte aan extern 
geheugen. 

In onze test-firmware laten we de processor 500.000 maal 
de wortel van een getal berekenen. Eerst laten we deze be¬ 
rekening uitvoeren door de ASP (resultaat van de CHC-com¬ 
piler dus) en meten we de tijd die hiervoor nodig is. 
Vervolgens zetten we de softwareversie van onze wortel- 
bereken-routine 500.000 maal aan het werk, waarbij we 
ook weer de gebruikte tijd meten. 

De gebruikte routine is afgedrukt in listing 7. Het eerste 
gedeelte doet via een slimme methode een gok naar de 
uitkomst. Het algoritme van deze gok is zo geschreven, 
dat het resultaat altijd iets te groot is. Deze waarde wordt 
vervolgens gebruikt om te controleren of de uitkomst juist is. 
Is dit niet het geval, dan wordt de voorspelde uitkomst met 
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haast niet 


Figuur 3. 

Testresultaat 



één verlaagd. Dit recept wordt herhaald totdat het juiste 
resultaat is bereikt. 

Het mooie aan dit algoritme is dat er twee loops, shift- 
en vermenigvuldigings-instructies in worden gebruikt. Een 
mooie mix aan veel voorkomende bewerkingen dus. 

Exporteren naar hardware 

Deze routine met de naam isqrt_sw wordt nu gebruikt om de 
tijd te meten die nodig is om deze berekening uit te voeren. 
Om de CHC-compiler te testen, maken we een exacte kopie 
van deze routine. Deze routine geven we de naam isqrt. 


Nu moeten we ervoor zorgen dat de ontwikkelomgeving 
ervoor zorgt dat deze routine door de CHC-compiler moet 
worden omgezet naar hardware. Dit proces is extreem 
simpel. Eerst moet de cursor op de routinezaak worden 
geplaatst. Door nu op de rechtermuisknop te drukken ver¬ 
schijnt een klein menu. Kies uit dit menu de optie 'Push 
and export hardware' (figuur 2) . Dit zorgt ervoor dat 
de betreffende routine door de CHC-compiler in hardware 
wordt gerealiseerd. Verder zorgt deze actie er ook voor dat 
elke aanroep van de firmware van deze routine, vervangen 
wordt door een aanroep van de ASP. Dit alles gebeurt met 
slechts één klik met de muisknop! 
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Resultaat 

Na compileren en programmeren van de FPGA, zorgt de 
terminal ervoor dat de output van het programma zicht¬ 
baar wordt op de pc (figuur 3). Het blijkt nu dat de hard- 
wareversie iets meer dan een halve seconde nodig heeft 
om 500.000 maal een wortelberekening uit te voeren. De 
softwareversie doet hier bijna 1 3 maal zolang over. 

Het mooiste van dit alles is, dat er in ons voorbeeld (be¬ 
wust) geen enkele regel VHDL door ons geschreven is. Deze 
technologie stelt programmeurs dus in staat om gebruik te 
maken van de mogelijkheden die een FPGA biedt, zonder 
de vertrouwde programmeertaal C te verlaten. 

Toepassingen 

De ASP kan worden beschouwd als een zelfbouw-coproces- 
sor. Per toepassing kan de ASP worden aangepast, zodat 
de hardwareversnelling in bijna elke denkbare applicatie 
gebruikt kan worden. 

Ook is het mogelijk om vanuit de ASP het geheugen te be¬ 
naderen. Dit maakt het ontwerpen van bijvoorbeeld een vi- 
deo-accelerator mogelijk. De routines om lijnen, cirkels en 


een ASP, kan de klokfrequentie worden verlaagd. De snel¬ 
heidswinst, behaald door de ASP, kan geheel of gedeelte¬ 
lijk worden ingeruild voor een lagere klokfrequentie. 

De dynamische stroomopname van de FPGA daalt even¬ 
redig met de verlaging van de klokfrequentie. Het resul¬ 
taat is dus een lager energieverbruik. Dit is vooral be¬ 
langrijk in portable apparatuur en het milieuvriendelijkere 
toepassingen. 

Tot slot 

De nieuwe ontwikkelingen rondom C naar H compilers zor¬ 
gen ervoor dat FPGA's bereikbaar worden voor program¬ 
meurs zonder ervaring met FPGA's, VHDL en aanverwante 
zaken. Ook de verkorting van de ontwikkeltijd en de mo¬ 
gelijkheid om oude vertrouwde routines in FPGA's te herge¬ 
bruiken is een flinke stap voorwaarts in de acceptatie van 
FPGA-technologie in ingenieursland. 

In combinatie met de technologische vooruitgang bij de 
FPGA-fabrikanten zorgt dit ervoor dat FPGA's een steeds 
grotere concurrent wordt van conventionele embedded 
controllers. 

070986 



vlakken te tekenen kunnen in zo'n geval versneld worden 
uitgevoerd in een ASP. 

Het is zelfs mogelijk om routines in de ASP parallel met 
routines in software te laten uitvoeren. Dit vereist wel een 
aanpassing van de software. Het voordeel is dat de reken¬ 
kracht dan nog groter wordt. 

Het zojuist genoemde voorbeeld van een videoversneller 
leent zich voor een dergelijke aanpak. De processor hoeft 
niet te wachten tot de videoversneller de lijn, cirkel of een 
ander object heeft getekend en kan ondertussen zijn tijd 
besteden aan andere taken. 

Low-power 

Een minder voor de hand liggend voordeel is dat bij het 
gebruik van een ASP de mogelijkheid bestaat om energie 
te sparen. Door de rekenkracht te verhogen met behulp van 


C naar H voor pc's? 

In enkele supercomputers worden op dit moment al FPGA's 
ingezet, om de processoren te ondersteunen in zware reken¬ 
kundige taken. 

Het is goed denkbaar dat in de toekomst deze FPGA's ook 
hun weg vinden naar de moederborden van standaard pc's. 
Hiervoor is het wel noodzakelijk dat er een standaard komt, 
die specificeert hoe de processor met deze FPGA gaat com¬ 
municeren. Nog belangrijker is, dat er ook een standaard¬ 
technologie nodig is om stukjes software om te zetten naar 
een hardwareversie die geschikt is om in een FPGA onder te 
brengen. De nieuwe C naar H- compilers zijn al een stap in 
deze richting. Wie weet wat deze technologie in de toekomst 
voor de snelheid van onze pc's kan betekenen? 
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Steeds vaker worden microcontrollers 
toegepast in elektronische systemen. 
Recent is in Elektor een artikelreeks 
gepubliceerd over de 16 bit microcon¬ 
trollers van Microchip uit de 24F, 24H 
en 33F reeks. Deze moderne, krachtige 
microcontrollers beschikken over veel 
randapparatuur en een geavanceer- 


Figuur 1. Algemene software-structuur. 



Figuur 2. Complexe software-structuur. 


de interrupt-architectuur. Toepassing 
van een Real Time Operating Systeem 
(RTOS) kan helpen om de structuur van 
de software en de timing-eigenschap- 
pen van een systeem gebaseerd op een 
dergelijke krachtige microcontroller be¬ 
heersbaar te houden. 

In dit artikel beschrijven we hoe zo'n 
RTOS functioneert. De hierin gegeven 
voorbeelden zijn gebaseerd op AVIX, 
een RTOS dat door de auteur speciaal 
is ontwikkeld voor bovengenoemde 
microcontroller-families. Aan het ein¬ 
de van het artikel wordt een demon- 
stratie-applicatie besproken voor het 
Explorer-16-board van Elektor. 

Algemene software-structuur 

Software wordt meestal modulair op¬ 
gezet. Daarbij is het belangrijk dat de 
verschillende modules elk tijdig aan de 
beurt komen om het systeem als ge¬ 
heel correct te laten werken. 

We nemen als voorbeeld het systeem 
in figuur 1 . We zien hier een module 
voor het inlezen van analoge waarden 
en een module voor de verwerking 
hiervan. Deze modules draaien onder 
controle van een scheduler, welke hier 
niets anders is dan een hoofdfunctie 
die de andere functies aanroept. Als dit 
systeem de analoge waarden éénmaal 
per milliseconde moet inlezen, moet 
de verwerking dus klaar zijn voordat 
de volgende milliseconde aanbreekt. 
Duurt dit langer, dan zal de verwerking 


in stukken moeten worden ‘geknipt’, 
zodat aan de timing vereisten wordt 
voldaan. Binnen de verwerkingsmo- 
dule wordt dan bij gehouden welk on¬ 
derdeel bij een aanroep moet worden 
geactiveerd, zodat voor de buitenkant 
van de verwerkingsmodule het geheel 
in de goede volgorde wordt uitgevoerd. 
Binnen de verwerkingsmodule ontstaat 
een state machine. Deze structuur is te 
zien in figuur 2. 

Het toekennen van de microcontroller- 
capaciteit aan de modules is nu ver¬ 
deeld over de Scheduler en de State 
Machine. Bij gebruik van een groot aan¬ 
tal modules zal de software-structuur 
complexer en onoverzichtelijk worden. 
Een tweede probleem is de timing van 
het systeem. Een correcte timing is af¬ 
hankelijk van de verwerkingstijd van 
de verschillende (sub)modules. Deze 
verwerkingstijd is vaak enkel proefon¬ 
dervindelijk vast te stellen. Bij aanpas¬ 
singen aan de software, overstappen 
op een type microcontroller met een 
andere snelheid of zelfs bij gebruik van 
andere compiler-optimalisaties moet 
het proces om te komen tot een correc¬ 
te timing opnieuw worden uitgevoerd. 
Dit is tijdrovend en foutgevoelig. 

Het schedulen van de modules gebeurt 
doordat de programmeur de processor- 
capaciteit over de modules verdeelt 
door de code hier expliciet op aan te 
passen. Dit is een statisch model, een¬ 
maal draaiend op de microcontroller 


SCHEDULER 






ADC 

CONVERSION 


SIGNAL 

PROCESSING 


070949-11 


56 


elektor - 3/2008 























































■time rekenen 

*en Red-Ti me Operating System (RTOS)? 

ii))j 

Leon van Snippenberg, AVIX-RT 

Door gebruik te maken van een Real Time Operating System (RTOS) kunnen de structuur van de software en 
de timing-eigenschappen van een microcontroller-systeem sterk worden verbeterd. In dit artikel beschrijven 
we de werking en specifieke eigenschappen van zo'n RTOS. 
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Figuur 3. Basissysteem dat gebruik maakt van een RTOS. 


ligt het timing-gedrag vast en kan niet 
meer dynamisch veranderen. Als de 
scheduler een module heeft aangeroe¬ 
pen, kan hij pas verder gaan met zijn 
werk als deze module klaar is. Zolang 
de aangeroepen module actief is, kan 
de scheduler niet ingrijpen. Daarom 
wordt dit wel een coöperatieve sche¬ 
duler genoemd. 

Een Real Time Operating System 

Deze problemen kunnen worden op¬ 
gelost door toepassen van een zoge¬ 
naamde ‘preemptive 4 scheduler, ook 
wel een RTOS genoemd. Met een RTOS 
kan de software-structuur overzichte¬ 
lijk worden gehouden en de timing 
deterministisch. Dit is mogelijk omdat 
een RTOS in tegenstelling tot een coö¬ 
peratieve scheduler wel kan ingrijpen 
in een lopende module. De structuur 
van een module hoeft niet aangepast 
te worden om te zorgen dat het RTOS 
vaak genoeg aan de beurt komt. Als in 
het systeem gebeurtenissen optreden 
waar het RTOS op moet reageren, dan 
onderbreekt het de actieve module om 
te bepalen of een andere module moet 
voorgaan. Hiermee hebben we een be¬ 
langrijk voordeel van een RTOS te pak¬ 
ken. Elke module wordt geschreven als 
een lineair programma zonder deze op 
te delen in meerdere brokken ten be¬ 
hoeve van de scheduling. De modu¬ 
les die onder besturing van een RTOS 
draaien worden threads genoemd. 


Elke thread op zich wordt gecodeerd 
als een lineair programma en aan de 
programmacode is niet te zien waar 
het RTOS dit eventueel zal onderbre¬ 
ken. Bij gebruik van een RTOS krijgen 
de threads een prioriteit toegekend en 
aan de hand daarvan bepaalt het RTOS 
of de thread geactiveerd moet worden. 
Uiteraard biedt een RTOS ook facilitei¬ 
ten om threads onderling informatie 
uit te laten wisselen (zoals messages) 
en faciliteiten om met tijd te werken 
(zoals timers). Gebruik makend van 
een RTOS zou het systeem uit figuur 
1 in pseudocode er uit kunnen zien als 
getoond in figuur 3. 

Hier is een belangrijk aspect te zien 
van het werken met een RTOS. Bei¬ 
de threads wachten op een event. De 
ADCThread wacht op een timer en de 
ProcessingThread wacht op een mes¬ 
sage. Deze wachtfuncties worden ge¬ 


boden door het RTOS, zodat het RTOS 
weet welke thread waarop wacht. 
Het RTOS zal de thread activeren op 
het moment dat het gewenste event 
optreedt en de bijbehorende thread 
degene met de hoogste prioriteit is. 
Wachtfuncties zijn niet actief. Wach¬ 
ten gebeurt niet doordat onder wa¬ 
ter een lus wordt doorlopen totdat het 
event plaatsvindt. Wachten m.b.v. een 
RTOS betekent dat de thread ook echt 
is uitgeschakeld en geen CPU-cycles 
verbruikt. Gedurende deze tijd zal 
het RTOS er voor zorgen dat andere 
threads actief zijn. 

Hoe werkt dit nu? De toestand waar¬ 
in een programma zich bevindt, wordt 
bepaald door de momentele inhoud 
van de processorregisters. Bij het uit¬ 
voeren van code zal de inhoud van 
deze registers constant veranderen. 
Als een event optreedt dat leidt tot 
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Figuur 4. Scheduling threads met een RTOS. 


tADCValue adcVal; 

avixPipe_Read(pipeADC, (unsigned char*)adcVal, sizeof(adcVal)); 


Figuur 5. ADC-conversie met behulp van een pipe. 

het activeren van een andere thread, 
zal het RTOS de inhoud van alle regis¬ 
ters wegschrijven naar een stuk ge¬ 
heugen dat hiervoor per thread gere¬ 
serveerd is. Hiermee is in principe de 
status van het lopende programma vei¬ 


lig gesteld. 

Merk op dat een van de registers de 
programmateller is. Dit is het register 
waarin wordt bijgehouden tot waar 
de programma-uitvoering is gevor¬ 
derd. Ook dit register wordt opgesla¬ 


gen, zodat impliciet vastligt tot waar in 
de thread de uitvoering op het moment 
van onderbreken was gevorderd. 
Vervolgens zal het RTOS de processor- 
registers laden met de inhoud van de 
te activeren thread. Welke thread dit is, 
wordt door het RTOS bepaald aan de 
hand van de prioriteiten van de threads. 
Op elk moment kunnen er meerdere 
threads zijn die actief zouden kunnen 
zijn, omdat voor deze threads het ge¬ 
wenste event is opgetreden. Het RTOS 
selecteert uit deze groep de thread met 
de hoogste prioriteit. Omdat in het sy¬ 
steem uit figuur 3 de ADCThread een 
hogere prioriteit zou hebben dan de 
ProcessingThread, zou bij het aflopen 
van de timer de ADCThread worden 
geactiveerd, ongeacht waar de Proces¬ 
singThread op dat moment mee bezig 
is. Hiermee is dus het tweede probleem 
van de oplossing met een coöperatieve 
scheduler opgelost. Zonder dat dit in 
het programma direct terug te herken¬ 
nen is, wordt aan de timing-vereisten 
voldaan. Omdat de ADCThread een ho¬ 
gere prioriteit heeft dan de Processing¬ 
Thread zal het uitlezen van de analo¬ 
ge waarden gebeuren op het moment 
dat de timer afloopt. Uiteraard zal voor 
het verwerken van de gegevens de to¬ 
tale processing-tijd per cyclus van de 
ADCThread plus de ProcessingThread 
gemiddeld binnen de hoofd-cyclustijd 
van 1 ms moeten liggen. Als echter af 
en toe de processing langer duurt, is dit 
niet erg omdat het RTOS er voor zorgt 
dat de ADCThread geactiveerd wordt 
op de gewenste tijd. 

Dit wordt geïllustreerd aan de hand 
van figuur 4. Onderin deze figuur 
staan de momenten waarop de timer 
van de ADCThread afloopt. Het RTOS 
zal deze thread activeren en door de 
message die deze stuurt zal vervol¬ 
gens de ProcessingThread worden 
geactiveerd zoals te zien bij 1. In dit 
voorbeeld duurt de volgende proces- 
sing-cyclus langer en bij 2 is de Proces¬ 
singThread nog niet klaar. Toch wordt 
hier de ADCThread geactiveerd omdat 
deze een hogere prioriteit heeft. Als de 
ADCThread klaar is, zal de Processing¬ 
Thread bij 3 verder kunnen. De mes¬ 
sage van het 3 ms event wordt daarom 
ook wat later afgehandeld, namelijk bij 
4. Hiervoor is het wel nodig dat mes- 
sages in een queue worden geplaatst, 
een faciliteit die door vrijwel elk RTOS 
wordt geboden. 

RTOS en Interrupts 

Bij het zien van de voorgaande struc¬ 
tuur kan worden opgemerkt dat dit ook 
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kan worden bereikt zonder RTOS, door 
gebruik te maken van interrupts. Het 
uitlezen en verzenden van de analo¬ 
ge waarden kan ook gebeuren in een 
interrupt-handler. Ook met interrupts 
kan het lopende programma met een 
vaste cyclus worden onderbroken voor 
het uitlezen van de analoge waarden. 
Hier zijn echter een aantal nadelen 
aan verbonden. De 16-bits controllers 
van Microchip werken met een inter- 
rupt-prioriteitsstructuur. Tijdens de 
afhandeling van een interrupt zullen 
interrupts met een lagere prioriteit ge¬ 
blokkeerd zijn. Omdat zonder RTOS de 
interrupt-handler meer moet doen en 
dus langer duurt, zullen interrupts met 
een lagere prioriteit langer worden ge¬ 
blokkeerd, wat de kans op het missen 
van een interrupt vergroot. 

Ten tweede moeten de analoge waar¬ 
den uit de interrupt-handler ter be¬ 
schikking worden gesteld aan de pro- 
cessing-routine. Zonder RTOS is dit een 
complexe aangelegenheid. Voorkomen 
moet worden dat geheugenlocaties die 
door de interrupt-handler worden ge¬ 
schreven op dat moment net door de 
processing-routine worden gelezen, 
zodat geen foutieve waarden worden 
gebruikt. Hiervoor moet een complex 
mechanisme worden ontwikkeld of 
- zoals vaak gebeurt - de interrupts 
worden door de processing-routine tij¬ 
delijk uitgeschakeld zodat deze gega¬ 
randeerd juiste waarden gebruikt. Dit 
vergroot echter weer de kans op het 
missen van interrupts. 

Een RTOS maakt intern op uitgebreide 
schaal gebruik van interrupts en biedt 
ook faciliteiten om gegevens van in- 
terrupt-handlers op een veilige ma¬ 
nier te transporteren naar de thread 
die verantwoordelijk is voor de verdere 
afhandeling. 

Interrupts vormen de basis voor de 
events waar in het voorgaande over is 
gesproken. Een voorbeeld hiervan zijn 
timers. Vrijwel elk RTOS biedt timers, 
zodat threads een bepaalde tijd kun¬ 
nen wachten. Deze RTOS-timers zijn 
software- timers. De basis voor de ti¬ 
mers wordt gevormd door één van de 
hardware-timers van de controller. Deze 
hardware timer zal met een vaste pe- 
riodetijd interrupts genereren. Bij elke 
interrupt zal het RTOS de actieve soft- 
ware-timers bij werken en bij het aflo¬ 
pen hiervan het mechanisme activeren 
dat bepaalt of een andere thread moet 
worden geactiveerd. Zo leidt dus een 
hardware-interrupt, het aflopen van de 
hardware timer, via het bij werken van 
de software-timers tot het event waar 


in het voorgaande over is gesproken. 
Ook voor het besturen van randappara¬ 
tuur wordt gebruik gemaakt van inter¬ 
rupts die ook weer kunnen leiden tot 
een event voor het activeren van een 
thread. Hierbij biedt het RTOS mecha¬ 
nismen die programmeren op een vrij 
hoog niveau toestaan en daarmee de 
complexiteit van het afhandelen van 
interrupts voor hun rekening nemen. 
Dit wordt toegelicht met een voorbeeld 
van deze afhandeling, gebaseerd op 
het pipe-mechanisme zoals ook aan¬ 
wezig is in AVIX. 

Deze pipes zijn FIFO-buffers waar¬ 
mee threads onderling of threads met 
interrupt-handlers informatie uit kun¬ 
nen wisselen. Een thread die een pipe 
leest, zal in de wacht worden gezet als 
de gewenste hoeveelheid informatie 
(nog) niet aanwezig is. Bij het schrij¬ 
ven zal de thread in de wacht worden 
gezet als de benodigde hoeveelheid 
lege ruimte (nog) niet aanwezig is. Het 
RTOS zal hierbij de thread de activeren 
zonder dat deze processorcapaciteit 
verbruikt. 

We zullen nu bekijken hoe met een 
pipe de data van een ADC kan worden 
gelezen. Het lezen vindt plaats vanuit 
een thread en de code die hiervoor no¬ 
dig is, wordt getoond in figuur 5. 

De thread bevat alleen een leesopera- 
tie en blokkeert als de gewenste data 
niet aanwezig is. Wat gebeurt er onder 
water? Dit wordt getoond in figuur 6. 
De afloop van de software is als volgt: 

1. De thread leest uit de pipe. Omdat 
deze leeg is, wordt de thread in de 
wacht gezet. 

2. Vanuit het pipe-mechanisme wordt 
een DRIVER-functie aangeroepen. 

3. De DRIVER activeert de ADC. De 
ADC loopt autonoom en genereert een 
interrupt als hij klaar is. 

4. Deze interrupt zal de bij de ADC be¬ 
horende interrupt-handler activeren. 
Die leest het resultaat van de conver¬ 
sie uit en: 

5. Schrijft dit naar de pipe. Hiermee 
komt de data die de thread verlangt 
beschikbaar en het RTOS zal er voor 
zorgen dat: 

6. De data wordt overgedragen naar de 
thread die hiermee vervolgens aan de 
slag kan. 

Dit mechanisme is aanwezig in het de- 
moprogramma dat de auteur voor dit 
artikel heeft gemaakt. 

Een systeem gebaseerd op AVIX 

Een van de demoprogramma’s in de 
Explorer 16 artikelreeks (begin 2007) 


was een sprekende thermometer. Deze 
maakt gebruik van een groot aantal 
randapparaten die samenwerken. De 
structuur van dit programma is onover¬ 
zichtelijk en kan moeilijk worden aan¬ 
gepast of uitgebreid. Compileren met 
de hoogste optimalisatie leidt er al toe 
dat het niet meer werkt, omdat de ti¬ 
ming dan volledig anders is. 

Dit programma is herschreven om te 
werken onder AVIX, om zo de voor¬ 
delen van een RTOS te illustreren. In¬ 
clusief een demo-versie van AVIX kan 
dit programma worden gedownload 
van www.avix-rt.com. Na installatie kan 
vanuit MPLAB het programma worden 
gebouwd en geprogrammeerd op een 
24FJ128GA010 controller op het Explo¬ 
rer-16-ontwikkelbord. Hierbij wordt ge¬ 
bruik gemaakt van een Microchip PIC- 
tail Plus geluidskaart (AC 164125) De 
structuur is te zien in figuur 7. 

Bij de demo bevindt zich een uitge¬ 
breide Engelstalige beschrijving van 
de verschillende onderdelen waaruit 
het programma is samengesteld. 

( 070949 ) 


Weblinks: 

www.avix-rt.com 


De auteur 



Leon van Snippenberg heeft zelf een 
RTOS geschreven dat de naam AVIX 
draagt. Dit RTOS is speciaal ontwikkeld 
voor de PIC24 en dsPIC microcontroller- 
families van Microchip. Zijn firma AVIX- 
RT is gespecialiseerd in het leveren van 
producten en diensten voor embedded 
systeemontwikkeling. 
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REVIEW 


jLiC goes analog 

Cypress PSoC development kit 



Paul Goossens 


Een doorsnee embedded systeem bevat in hoofdzaak 
digitale componenten. Daarnaast zijn analoge 
componenten nodig om signalen te filteren, 
versterken, of wat dan ook. PSoC's van Cypress 
combineert een microcontroller met analoge 
functieblokken. Voor een snelle kennismaking 
met deze chips is een development kit zoals de 
CY3270 een goed uitgangspunt. 


ponenten voor een ontwerp wordt hiermee gereduceerd. 
De in- en uitgangen van deze analoge blokken kun¬ 
nen verbonden worden met willekeurige aanslui¬ 
tingen van de chip. Dit geldt ook voor de digitale 
periferie in de chip. Het ontwerpen van de PCB 
wordt hiermee een stuk gemakkelijker. 


Voor een prijs van on¬ 
geveer 22 Euro kan men de starterkit 
'CY3270: PSoC First touch' kopen. Met behulp 
van deze development kit is het mogelijk om zelf te 
ontdekken welke mogelijkheden de PSoC's van Cypress 
in huis hebben. 

Deze ontwikkelkit bestaat uit twee stuks hardware, een mini- 
CD, een Quick-Start Guide en een stukje draad. Dit alles is 
verpakt in een plastic doos, die naderhand dienst kan doen 
als handige opbergdoos. Het enige onderdeel dat we nog 
missen is de USB-kabel, verder is de kit compleet en kunnen 
we meteen aan de slag. 


PSoC wat is dat? 

De afkorting PSoC staat voor Programmable System on 
Chip. Deze benaming komen we bij diverse fabrikanten 
tegen. Meestal duidt deze naam op een microcontroller, 
inclusief massa's geheugen en periferie. Bij Cypress ge¬ 
bruiken ze deze naam voor een tamelijk afwijkende chip. 
De Cypress PSoC bevat naast een microcontroller en wat 
periferie ook een aantal analoge bouwstenen. 

Deze analoge bouwstenen zijn configureerbaar. Hiermee 
kan een veelvoud aan analoge versterkers, filters, modu¬ 
latoren enzovoorts worden opgebouwd in de chip. Deze 
blokken maken het mogelijk om analoge schakelingen in 
een embedded systeem, samen met de microcontroller in 
één chip te combineren. Het totale aantal benodigde com- 


Software 

De meegeleverde cd-rom bevat een ander belangrijk deel 
van deze kit, namelijk de ontwikkelsoftware met de program- 
mer. Deze software loopt overigens ook zonder problemen 
onder Windows Vista. De programmeersoftware die op de 
cd wordt meegeleverd, werkt helaas nog niet onder Win- 


Hardware 


De hardware in deze kit bestaat uit twee delen. Het eer¬ 
ste deel is de zogenaamde FTPC-bridge en het tweede deel 
is de uitbreidingsprint. 

De uitbreidingsprint bevat de PSoC, een CY21434, waar¬ 
mee de meegeleverde voorbeelden worden getest. Verder 
vinden we op de print een RGB-LED, een luidsprekertje en 
een thermistor. 

Ook is de printplaat voorzien van een paar strookjes ko¬ 
per en een aansluiting om het meegeleverde draadje in te 
steken. De strookjes koper maken het mogelijk om in com¬ 
binatie met de PSoC een touch-button te maken. Het mee¬ 
geleverde draadje, dat als een antenne uitsteekt, is bedoeld 
om een naderingsschakeling mee te creëren. 

De FTPC-bridge zorgt voor de communicatie tussen pc en 
uitbreidingsprint. De USB-interface op deze print zorgt voor 
een makkelijke aansluiting met de pc. Hiermee wordt het 
mogelijk om vanuit de pc de PSoC op de uitbreidingsprint te 
programmeren. Daarnaast functioneert hij ook als USB-I 2 C 
bridge en USB-SPI bridge. Dit vereenvoudigt het debuggen 
van applicaties die van deze interfaces gebruik maken. 
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dows Vista. Maar op de website van Cypress is een nieuwe 
versie beschikbaar, die wel Vista-compatibel is! 

De microcontroller kan in deze software in C worden ge¬ 
programmeerd. Ook een simulator is mee ingebouwd. Het 
speciale in deze software is de mogelijkheid om de ana¬ 
loge blokken in de PSoC te configureren. 

Het aansluiten van diverse soorten sensoren wordt met deze 
software wel heel erg gemakkelijk. In de software zijn een 
hele hoop voorgebouwde blokken te vinden, om de meest 
uiteenlopende sensoren rechtstreeks op de chip te kunnen 
aansluiten. Ook de bijbehorende C-routines om deze sen¬ 
soren uit te lezen zijn meegeleverd. Zelfs een voorbeeld- 
schema van de diverse sensoren is direct zichtbaar op het 
scherm. 


Oordeel 

De development kit CY3270 van Cypress biedt veel waar 
voor weinig geld. De hardware is eenvoudig, maar functi¬ 
oneel, waarbij de FTPC-bridge naderhand ook dienst kan 
doen als programmeerinterface voor eigen projecten. 

Het experimenteren aan de hand van de meegeleverde 
voorbeelden is een leuke tijdsbesteding en zal zeker in¬ 
spireren tot het maken van eigen creatieve applicaties met 
deze PSoC's. Vooral de gemakkelijk te gebruiken ontwik- 
kelsoftware, samen met zijn bibliotheek met handige routi¬ 
nes en voorgebakken sensorinterfaces is erg handig. 

( 070950 ) 


Een schakeling opbouwen komt neer op het slepen van de 
benodigde analoge functies naar het ontwerp. Met een klik 
op de muis kunnen de eigenschappen van deze blokken 
naar behoefte worden aangepast. 


Voorbeelden 


De software wordt aangevuld met vier voorbeelden 
voor de uitbreidingskaart. Met deze voorbeelden 
wordt snel duidelijk gemaakt hoe je zelf een touch- 
sensor via het capacitieve principe kunt bouwen. 

Ook het gebruik van een stukje draad als nadering- 
detector is zeer eenvoudig en ook leuk om mee t< 
experimenteren. 

Verder wordt de lichtsensor en de temperatuursensor benut 
in de overige twee voorbeelden. 
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TECHNIEK 


POWER MANAGEMENT 



Verstandig omgaan met 
energie is geen slecht idee. 

Het is beter voor zowel milieu als 
portemonnee. De stand-by stand 
is dus uit den boze en spaarlampen 
beginnen populair te worden. Ook 
voor de pc is het energiemanagement 
steeds belangrijken Zeker bij zware 
game-systemen die 500 watt of meer 
opslurpen, is het aan te raden kritisch 
te kijken naar energiebesparende 
mogelijkheden. 


In de begindagen van de personal computer kende het 
apparaat waar het de voeding betrof eigenlijk maar twee 
standen: aan of uit. De machine in stand-by zetten zodat 
men sneller weer aan het werk kon was nog onbekend. 
Daar speelde dan ook nog het gegeven dat de toen actu¬ 
ele besturingssystemen (DOS en later OS/2 en Windows) 
niet zo sterk waren in meerdere dingen tegelijk doen en het 
was beter om hardware gewoon actief te houden (zeker 
harde schijven uit die tijd vonden het niet leuk om heel vaak 
uit- en weer ingeschakeld te worden). Toch werd er door 
de moederbordfabrikanten al druk gewerkt aan een stukje 
voedingsmanagement, en wel in de vorm van Advanced 
Power Management (APM). 

APM maakte het mogelijk om een energiebesparende 
stand-by modus te activeren door een time-out in het BIOS 
in te stellen of een Suspend/Resume-knop in te drukken. De 
hardware die naar dat signaal luistert, schakelt dan over 
op een energiebesparende modus. 

Ommekeer 

Met de komst van nieuwe besturingssystemen zoals Win¬ 
dows 95 werd het ook mogelijk om deze stand-by modus 
vanuit Windows te activeren en ook ten volle te benutten. 
Immers, het BIOS kan wel bepalen dat een apparaat of 
onderdeel in stand-by moet gaan, maar als het besturings¬ 
systeem daar niet mee overweg kan, gaat er van alles mis. 
APM was echter maar beperkt bruikbaar. Veel functionali¬ 
teit was alleen in het BIOS zelf beschikbaar en niet aan te 
roepen vanuit het besturingssysteem. De ondersteuning liet 
dan ook veel te wensen over en de problemen die Win¬ 
dows 95 ondervond met betrekking tot powermanagement 
waren niet van de lucht. 


Vooruitgang 

De opvolger van APM heet Advanced Configuration and 
Power Interface (ACPI). Onder ACPI bepaalt het besturings¬ 
systeem van alle onderdelen de status met betrekking tot 
energiebeheer. Het zet bepaalde delen van de computer 
wel of niet in een bepaalde modus zodat er energie be¬ 
spaard wordt. Dit gebeurt op basis van de voorkeuren van 
de gebruiker en de programma's die gebruikt worden. Ap¬ 
paratuur die niet gebruikt wordt, kan worden uitgeschakeld 
of in een sluimermodus worden gezet; iets wat uiteraard 
ook voor de gehele computer kan gelden. 

ACPI geeft het besturingssysteem directe controle over het 
energiemanagement en de zogenaamde Plug and Play-ei- 
genschappen van een computer. Hier is natuurlijk wel een be¬ 
sturingssysteem voor nodig dat ACPI ondersteunt. Elke Win- 
dows-versie vanaf 98SE en NT4 kan hiermee overweg. 

In de hoek van alternatieve besturingssystemen lagen de 
kaarten anders. Nog niet zo heel lang geleden stond het in 
'winterslaap' brengen ('hibernate') van de machine gelijk 
aan een goede crash en een daarop volgende grondige 
check van de harde schijf. 

Gelukkig is de open-source gemeenschap niet voor één gat 
te vangen en tegenwoordig is in de meeste versies van Li¬ 
nux en FreeBSD het aanroepen van ACPI-functies een een¬ 
voudig iets. Geen klein succes overigens. De ACPI-specifica- 
tie telt Ó00 pagina's en als het aan Microsoft had gelegen, 
was het een Windows-only gesloten standaard geweest. 

Hoe werkt het? 

Hoe werkt ACPI nu? Wel, het gaat wat ver om de gehele 
specificatie hier neer te zetten, maar in feite kent ACPI ze- 
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Advanced Power 
Management 


ven verschillende statussen waarin de mate van energiebe¬ 
sparing varieert van nul tot maximaal. 

'GO' is de normale staat waarin de computer zijn werk doet. 
Besturingssysteem en programma's draaien, processor(en) 
voeren hun instructies uit. Het is in GO mogelijk om appara¬ 
tuur uit- en weer in te schakelen als deze tijdelijk niet nodig 
is. Te denken valt hierbij aan harde schijven of beeldscher¬ 
men die na een aantal minuten uitschakelen wanneer ze 
niet worden gebruikt. 

'Gl' is de slaapstand. Deze stand kent weer vier substa- 
tussen: 'SI' t/m 'S4'. Deze zijn mede bepalend voor de 
snelheid waarmee een computer uit de slaapstand kan wor¬ 
den gehaald. 

In SI is de geheugencache leeg, maar de processor(en) en 
het geheugen krijgen nog gewoon voeding. De machine 
is snel weer in een werkende staat te brengen. Men noemt 
dit ook wel 'POS' of Power On Standby. 

52 is vrijwel gelijk aan SI. Het verschil is dat de processor 
uitgeschakeld wordt. De computer doet er nu iets langer 
over om weer 'wakker' te worden. 

53 wordt ook wel Suspend to RAM genoemd in het BIOS. 
In de verschillende besturingssystemen heet het elke keer 
weer anders ('Sleep' onder Vista en OS X, bijvoorbeeld). 
Het besturingssysteem houdt het geheugen onder spanning 
en bewaart daarin de status van het systeem. Hierdoor kan 
een gebruiker snel weer aan het werk, aangezien het be¬ 
waren van de systeemstatus in het RAM weinig extra actie 
behoeft en er dus weer verder kan worden gewerkt waar 
men gestopt was. Het duurt ongeveer even lang om de mo¬ 
nitor weer te activeren. 

54 is het best bekend als Suspend-to-Disk (STD), al noemen 
de diverse besturingssystemen het ook hier elke keer weer 
anders. Onder OS X heet het 'Safe Sleep' en in diverse 
Windows-versies wordt het Hibernate genoemd. In deze 
stand wordt de systeemstatus weggeschreven naar de har¬ 
de schijf. Dit biedt als grootste voordeel dat de computer 
na het wegschrijven helemaal spanningsloos kan worden 
gemaakt. Dit in tegenstelling tot S3, waarbij alles verloren 
gaat als de spanning wegvalt, bijvoorbeeld door een lege 
accu bij een laptop. 

G2 staat ook wel bekend als S5, maar is geen stand die 
nog meer bespaart dan S4, aangezien sommige delen on¬ 
der spanning blijven. Zo kan via een druk op een toets van 
het toetsenbord of een Wake On LAN (WOL)-signaal de 
computer weer gestart worden. In deze stand is het ook niet 
aan te raden om onderdelen te vervangen. Dat kan alleen 
veilig en zonder verlies van data in de G3-stand. 

G3 staat gelijk aan mechanisch uit. Het besturingssysteem en 
de programma's zijn volledig afgesloten en uitgeschakeld, 
alle hardware is uitgeschakeld en het enige dat nog loopt is 
de Real Time Clock (RTC) op het moederbord die wordt ge¬ 
voed door een kleine lithiumbatterij. In deze modus kan men 
met een gerust hart hardware vervangen. De computer zal 
in geval van spanningsuitval naar deze staat overschakelen 
en daarin blijven als de spanning weer ingeschakeld wordt. 
Sommige BlOSsen bieden de mogelijkheid om dit naar wens 
in te stellen, zodat een systeem bij een black-out automatisch 
naar status GO gaat en opnieuw opstart. 


Uiteraard moet er vanuit de G2- en G3-status een volledige 
bootprocedure gestart worden om het systeem weer func¬ 
tioneel te krijgen. 

Al deze functionaliteit staat of valt uiteraard met de hard- 
warematige ondersteuning. Als bepaalde eigenschappen 
ontbreken, is het voor het besturingssysteem vaak niet mo¬ 
gelijk om bepaalde energiebesparende handelingen uit te 
voeren. Als dit het geval is, wordt de status waarin het sys¬ 
teem werkt ook wel de Legacy-mode. Hierin speelt ACPI 
dus geen rol meer en de computer opereert effectief of in 
GO (aan) of in G3 (uit). 

Keuzes 

Schrijver dezes geeft bij zijn laptop de voorkeur aan de 
S4-stand, zowel in Linux als in Windows werkt dat pret¬ 
tig. Belangrijk nadeel is de lange opstarttijd. Bij een STD- 
operatie moet het systeem ook weer de POST (Power-on 
self-test) door en het terugschrijven van de data naar het 
geheugen duurt ook even. Maar zoals met veel dingen is 
het een kwestie van prioriteiten stellen; wil je snel weer aan 
het werk of wil je energie besparen (van bijvoorbeeld een 
laptop-accu). 

Een andere veelgebruikte eigenschap van ACPI wordt veel¬ 
vuldig in draagbare computers toegepast; door een proces¬ 
sor op een lagere klokfrequentie te laten lopen, verbruikt 
deze minder energie, waardoor acculadingen langer mee¬ 
gaan. Intel noemt dit SpeedStep, AMD gebruikt de termen 
PowerNow en Cool'n'Quiet. 

En hoewel het misschien logisch lijkt om een tragere chip 
te kopen voor een zuinig systeem, verbruikt zo'n CPU uit¬ 
eindelijk misschien juist meer dan een snelle. Een tragere 
chip doet langer over zijn werk en kan daardoor minder 
vaak, diep of lang slapen. Dit wordt ook wel de 'race naar 
idle' genoemd: hoe eerder een chip weer kan rusten, hoe 
gunstiger dat is voor het verbruik. 

Andere bezuinigingsmaatregelen 

ACPI is overigens niet de enige strategie voor het energie¬ 
zuiniger maken van computerhardware. De steeds kleiner 
wordende afstand tussen transistoren in halfgeleiders die 
daarmee steeds compacter worden, leveren ook enorme 
besparingen op. Waar 1 1 jaar geleden op 500 nanometer 
werd gewerkt met een slecht rendement en daardoor veel 
warmteontwikkeling, is Intel op het moment van schrijven 
aangekomen bij een processor en omringende hardware 
met structuren van 45 nm en wordt er druk geëxperimen¬ 
teerd en gebouwd met koolstof nanotubes op formaten die 
steeds dichter bij het atomaire niveau komen te liggen. 

De wetenschap is echter nog lang niet klaar met ontwik¬ 
kelen en blijft bezig met het verder verfijnen van produc¬ 
tieprocessen en energiezuinige protocollen. We worden er 
steeds meer van bewust dat we met z'n allen toch wat moe¬ 
ten doen aan de enorme vraag naar energie en de huidige 
technieken en standaarden zijn volgens sommigen slechts 
het topje van de ijsberg. Energiemanagement is hierin een 
onmisbare schakel. 

( 070796 ) 
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TECHNIEK 


ONTWERPTIPS 


Controle voor aanhangwagensteker 


Erwin Deumens 

Om de verlichting van aan¬ 
hangwagens of caravans te tes¬ 
ten, moet je eigenlijk met twee 
personen zijn: de een bedient 
de knoppen en pedalen in de 
auto en de ander controleert of 
de verlichting werkt. Dat is nu 


eenmaal het meest praktisch. 
Totdat je de schakeling uit deze 
ontwerptip gebruikt. Want dan 
kun je het in je eentje af. 

De schakeling is niet ingewik¬ 
keld. De te testen pen van de 
aanhanger wordt aangesloten 
op de twee als comparator ge¬ 



schakelde opamps en verge¬ 
leken met twee referentiespan- 
ningen. Voor de opamps is hier 
een NE5532 voorgeschreven, 
maar iedere andere opamp die 
met zo'n 14 V overweg kan 
(bijvoorbeeld een 741) is ook 
geschikt. De referentiespan- 
ningen worden verkregen door 
een constante stroom van 1 mA 
door twee weerstanden te stu¬ 
ren (R1 en R2). Dit levert een 
spanning van 100 mV op pen ó 
en 2,3 V op pen 3 van IC1 op. 
Indien de te testen pen (ofte¬ 
wel lamp) correct werkt, zal 
de spanning op de pen tussen 
de 100 mV en 2,3 V bedra¬ 
gen (voorbeeld: een 12V/5W 
lamp heeft een weerstand van 
30 Q. Dit levert bij 10 mA een 
spanningsvol op van 300 mV). 
Er loopt dan een stroom van 
10 mA door LED Dl, waardoor 
deze oplicht. De uitgangen van 
IC1A en B zijn beiden hoog en 
D2 blijft uit. Als er ergens een 


kortsluiting naar massa is, zal 
de uitgang van IC1 B laag wor¬ 
den en zowel Dl als D2 lichten 
op. Wanneer de lamp is door¬ 
gebrand, is de spanning op de 
te testen pen gelijk aan de voe¬ 
dingsspanning van de schake¬ 
ling. Er loopt dan geen stroom 
door Dl. De uitgang van IC IA 
is laag, waardoor D2 oplicht. 

De massa van de schakeling 
dient natuurlijk te worden ver¬ 
bonden met de massa van de 
aanhangwagen of caravan. In 
de bijgaande afbeeldingen van 
de meest gangbare stekers kunt 
u zien welke pen met welke 
lamp is verbonden, zodat u snel 
weet waar u moet zoeken. Het 
is natuurlijk mogelijk de schake¬ 
ling zeven keer of zelfs dertien 
keer op te bouwen, zodat alle 
pennen in één keer getest kun¬ 
nen worden, maar met één 
schakeling lukt het ook. 

( 070051 ) 



Symmetrische blokgolf 


Patrick Knobel 

De NE555 kent iedereen zo 
onderhand wel. Het is een van 
de meest voorkomende compo¬ 
nenten in de zelfbouwschake- 
ling. Dit timer-IC is echter niet 
speciaal ontworpen om een 
kloksignaal te generen, en al 
zeker niet met een duty-cycle 
van 50%, hoewel hij daar wel 
vaak voor gebruikt wordt. 

Nu zijn er natuurlijk wel een 
aantal mogelijke schakelingen 
die een pulsverhouding van 
50% kunnen realiseren. 

In figuur 1 is een oplossing 


met twee diodes getoond. Via 
de diodes wordt condensator C 
altijd met een even grote weer¬ 
stand geladen en ontladen, zo¬ 
dat er geen onbalans ontstaat 
en de duty-cycle 50% blijft. De 
(klok)frequentie berekenen we 
als volgt: 

f = 1,44/(2-RC), 

waarbij R] = R 2 = R. 

De frequentie kan echter niet 
exact berekend worden omdat 
de doorlaatspanningen van 
de diodes niet bekend zijn. 


Dit en het feit dat er zes extra 
onderdelen nodig zijn, maken 
het nadenken over een andere 
oplossing zinvol. 

Dat vonden de ingenieurs bij 
STMicroelectronics [1] ook. In 
hun datasheet van de NE555 
is een schema opgenomen, 
dat voor een klokgenerator met 
50% duty-cycle slechts drie ex¬ 
terne componenten nodig heeft 
(zie figuur 2). De tijd dat de 
uitgang hoog is (t]), wordt als 
volgt berekend: 

t-| = 0,693 R r C 


De tijd dat de uitgang laag is 
(t 2 ), is iets ingewikkelder: 

t 2 = (Ri R 2)/(^1 + ^2) ' C • 
ln((R 2 -2R 1 )/(2R 2 -R 1 )) 

Voor een duty-cycle van 50% 
geldt t] = t 2 = t. De klokfrequen¬ 
tie is dan: 

f = 1 /2t. 

Het nadeel van deze schake¬ 
ling is dat de waarde van de 
componenten niet zo eenvoudig 
te kiezen is. Zo mag R 2 bijvoor- 
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beeld niet groter zijn dan V^R 1 . 

Het kan dus nog beter. En 
wel zoals in figuur 3 wordt 
getoond. Dit uiterst simpele 
schema toont een klokgenera- 


tor met een NE555 en 50% 
pulsverhouding in zijn minimale 
vorm. Slechts 3 componenten 
zijn in totaal nodig, inclusief het 
timer-IC dus. 

De frequentie is te berekenen 


met de formule: 
f = 0,72/RC. 

Waar de meeste mensen nor¬ 
maal een D-flipflop voor nodig 
hebben, lossen we met deze 


schakeling op met slechts een 
weerstand en een condensator. 
Veel eenvoudiger zal het niet 
gaan. 

( 070050 ) 


Frequentieverdubbelaar met een EX0R 



Gert Baars 

Frequentievermenigvuldiging 
wordt vaak toegepast in de 
hoogfrequenttechniek, bijvoor¬ 
beeld om de frequentie afkom¬ 
stig van een kristal te kunnen 
verhogen. Vaak wordt dit ge¬ 
daan met niet-lineaire transistor- 
versterkers, waarbij de uitgang 
is afgestemd op een veelvoud 
van de ingangsfrequentie. Ook 
met een PLL (Phase Locked 
Loop) is frequentievermenigvul¬ 
diging mogelijk. De vermenig¬ 
vuldigingsfactor wordt hierbij 
bepaald door de lusdeler. Het 
kan echter ook eenvoudiger. En 
belangrijk, breedbandiger dan 
met bovenstaande methodes. 

De waarheidstabel van een 
EXOR-poort ziet er als volgt uit. 


de faseverschuiving tussen de 
signalen precies 90°. Dit zorgt 
ervoor dat signaal Y een duty- 
cycle heeft van precies 50%. 
Als de faseverschuiving kleiner 
dan 90° (maar groter dan 0°) 
of groter dan 90° (maar kleiner 


dan 1 80°) is, verandert de duty- 
cycle wel, maar de frequentie 
blijft hetzelfde. 

In de praktijk werd de schake¬ 
ling uit figuur 2 getest. De 
faseverschuiving wordt via een 
eenvoudig RC-netwerkje verkre¬ 



Als A en B TTL-signalen zijn met 
dezelfde frequentie, maar on¬ 
derling in fase verschoven zijn, 
ontstaat aan de hand van de 
waarheidstabel een uitgangssig¬ 
naal met de dubbele frequen¬ 
tie van het ingangssignaal, zie 
figuur 1 . In deze figuur is 



gen, waarbij de duty-cycle per 
uitgang varieert met de frequen¬ 
tie. Wordt de faseverschuiving 
erg klein, dan werkt de erop 
volgende trap niet meer goed. 

In principe kunnen er ook vier 
trappen achter elkaar worden 
gezet, maar dan wordt het fre- 
quentiegebied beperkt. 

Met de schakeling uit figuur 2 
werd bij een ingangsfrequen- 
tiebereik van 0,1 tot 1,5 MHz 
volgens de verwachting een 
uitgangsfrequentie van 0,4 tot 
6 MHZ gemeten. De duty-cy¬ 
cle van het uitgangssignaal is 
hierbij wel onregelmatig, omdat 
er twee maal vermenigvuldigd 
wordt. Voor frequentiesynthese 
voor hoogfrequentschakelingen 
is het dan wel nodig een filter 
aan de uitgang te plaatsen om 
de ontstane hogere harmoni- 
schen uit het signaal te filteren. 
Als de schakeling bijvoorbeeld 
aan een klokingang van een 
TTL-flipflop of teller wordt aan¬ 
gesloten, vormen de hogere 
harmonischen verder geen 
probleem. Voor deze ingangen 
is namelijk alleen het aantal 
pulsen belangrijk en niet de 
duty-cycle. 

( 070757 ) 
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Router + draadloze deurbel 

Oude elektronica hergebruikt 

Enrico Müller (u881emr@habmalnefrage.de) 

Deze workshop kan worden beschouwd als een regelrecht recycling-project. We beschrijven 
hier de ombouw van een oude ISDN-router en een draadloze deurbel tot een slim 
afstandsalarm. Naast een handvol componenten, een LCD en een stuk gaatjesprint is 
eigenlijk niets meer nodig. 


Figuur 1. 

Bijna een schoolvoorbeeld: 
de functionele blokken zijn 
keurig gescheiden op de 
print aangebracht. 



Figuur 2. 
Ook bij de bel is het 
interessant om de kast te 
openen. 



Figuur 3. 
Tussen de signaaluitgang 
en de signaalgenerator 
wordt ingegrepen. 



Soldeer aan signaal-uitgang 
en geluidsgenerator 


Printbanen 

wegfrezen 


Zoals iedereen kan merken, volgen de ontwikkelingen in 
de elektronica elkaar in een snel tempo op. Een apparaat 
dat vandaag nog trots de winkel wordt uitgedragen is 
vaak een paar jaar later alweer hopeloos verouderd. Op 
deze manier ontstaat na een aantal jaren een aanzienlijke 
berg elektronica-afval. Het hergebruik van deze apparaten 
ligt meestal niet voor de hand. En met het uitsolderen van 
SMD's is het meestal ook slecht gesteld, zeker als de be¬ 
nodigde specialistische soldeergereedschappen niet voor 
handen zijn. Maar een enkele keer, zoals hier, lukt het om 
een apparaat een zinnig tweede leven te geven. 


Hoe alles begon 

Op onze zolder had ik al een paar jaar een boventallige 
Least Cost Router (LCR) router liggen, waarop meerdere 
ISDN-apparaten kunnen worden aangesloten. De aanblik 
van deze doos prikkelde me telkens als ik er langs liep. On¬ 
geveer halverwege 2006 besloot ik eens te kijken of er in 
de doos voldoende gedetailleerde informatie was te vinden 
over de inhoud. Op het eerste gezicht bestond de inhoud 
van de doos uit een netstekervoeding, een ISDN-kabel en 
een kast met daarin een printplaat die naar schatting voor 
95% was bestukt met SMD's. Een beetje ontmoedigd, met 
name door dit laatste, heb ik toen alles maar weer terzijde 
gelegd. 

Een paar weken later leek het me toch interessant om de 
print (figuur 1) nog eens nauwkeurig te bekijken. Toen 
werd al snel duidelijk dat hier niet alle hoop verloren was. 
Het bleek namelijk dat de ontwerpers van deze Teles-router 
de verschillende delen van de schakeling keurig volgens 
het blokschema gescheiden op de print hadden geplaatst. 
Aan de ene kant van de print zit het ISDN-deel, aan de an¬ 
dere kant van de print bevinden zich de processor en de 
componenten die horen bij het voedingsdeel. De tweede 
verassing die ik aantrof was het bijzonder klassiek opge¬ 
bouwde processorgedeelte: een 8051-achtige processor, 
omgeven door een aantal chips die precies volgens de 
leerboekjes waren aangesloten! Op deze print vinden we 
een 80C32, 64 KB programmageheugen (ROM), 32 KB 
werkgeheugen (RAM) en zelfs een seriële EEPROM. Na 
het vluchtig bestuderen van de bijbehorende datasheets 
ontdekte ik nog meer interessante zaken. Het hier gebruikte 
programmageheugen is namelijk een soort kruising tussen 
een flash- en een OTP-geheugen. Zo'n MTP-EEPROM (Mul¬ 
tiple Time Programmable EEPROM) is ongeveer 100 maal 
te programmeren. 
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= slim alarm! 

Na enig wikken en wegen besloot ik de handzaag te pak¬ 
ken en het complete ISDN-deel gewoon uit te zagen (figuur 
1). Op de print bevinden zich vier vrolijk gekleurde LED's 
die er om leken te vragen opnieuw te mogen branden. 
Met een eenvoudige multimeter heb ik vervolgens kunnen 
vaststellen welke pennen van de 80C32 hiervoor verant¬ 
woordelijk zijn. Met wat eenvoudig programmeerwerk in 
assembly kon ik aan de bijna hoorbare wens van deze 
vrolijke lampjes tegemoet komen. 


Een moeilijk begin 

In het voorjaar van 2007 ontstond er in onze woonbuurt 
veel onrust vanwege een reeks kelderinbraken. En onwil¬ 
lekeurig drong zich de gedachte aan het afgedankte pro- 
cessorbord weer op. Het aanleggen van een kabel over 
meerdere verdiepingen tussen mijn appartement en de kel¬ 
der is een ingrijpende aangelegenheid. Een grotendeels 
draadloos systeem is in een degelijk geval veel aantrek¬ 
kelijker. In de diverse catalogi worden dergelijke systemen 
aangeboden voor een prijs die meestal in drie cijfers voor 
de komma wordt uitgedrukt. Toen een kennis mij liet weten 
dat een onlangs aangeschafte draadloze deurbel overbo¬ 
dig was geworden, ontstond het idee hier iets mee te gaan 
doen. 

Daarna ging alles vrij vlot. Net als bij de LC-router werd 
ook de deurbel ontleed in elementaire delen (figuur 2). 
Ook hier was ik enigszins verrast: ondanks de geringe aan¬ 
schafprijs maakte dit exemplaar gebruik van een (eenvou¬ 
dige) adrescodering. De signaaluitgang van de adresde¬ 
coder was gemakkelijk te vinden. Deze uitgang was direct 
met een kleine beltoongenerator verbonden, zodat ik het 
desbetreffende printspoor alleen nog moest onderbreken en 
elke zijde voorzien van een ongeveer 15 cm lange aan- 
sluitdraad (figuur 3). 

Beide draden werden direct verbonden met de router-pro- 
cessorprint, precies op de plaats waar eerder twee LED's 
waren ingesoldeerd. Vervolgens nog even snel een klein 
programma geschreven voor het detecteren van de bel en 
de eerste test kon beginnen. Na het aansluiten van de bat¬ 
terij in de handzender drukte ik vol verwachting op de 
belknop. Op de handzender zelf brandde netjes ter beves¬ 
tiging een LED, maar aan de kant van de ontvanger en de 
processorprint bleef alles angstig stil. Na enig zoekwerk 
kwam ik er achter dat ik de retourleiding was vergeten aan 
te sluiten. Toen even later alles juist was aangesloten, func¬ 
tioneerde de schakeling helemaal naar behoren. Hiermee 
was het prototype van de schakeling gerealiseerd. 


Eerste toepassing 

In de volgende dagen werd het prototype uitgebreid met 
een reset-toets. Ook de print met de beltoongenerator werd 
uitgekleed. De stuurchip werd hier compleet weg gefreesd 
en bij de driver-transistor voor de luidspreker werd een 
weerstand van 4,7 kQ toegevoegd (zie figuur 4). Nu be¬ 
stond de mogelijkheid om zelf opgewekte tonen weer te 
geven. De ontvangerprint en de luidspreker konden defi¬ 
nitief uit hun behuizing worden gehaald en in de vrijgeko¬ 
men plaats in de LCR-behuizing worden gemonteerd. De 
voeding van de ontvanger werd vervolgens direct van de 
processorprint betrokken. Omdat de voedingsspanning van 



Figuur 4. 

De originele 
beltoongenerator wordt 
verwijderd. De toontjes 
wekken we voortaan 
zelf op! 



Figuur 5. 

Een kabel verbindt 
het reed-relais met de 
zenderprint. De deurbel is 
nu een draadloze sensor 
geworden. 



Figuur 6. 

Onze user-interface bestaat 
uit een LC-display en drie 
toetsen. 



Figuur 7. 

Op deze zeven punten 
wordt de user-interface 
aangesloten. 
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Figuur 8. 
Dankzij het gebruik 
van een extra IC 
kunnen het display en 
de toetsen allemaal 
worden aangesloten op 
4 poortpennen van de 
controller. 


Deurbel-print 


■ö P1 - 3 

o P1 - 2 
■9 P 1.1 

O PI.0 
Ui 

Ui P3.3 



De componenten 


Het hart van dit project wordt gevormd door een Low Cost 
Router (LCR) die werd geproduceerd door de firma Teles 
onder de typeaanduiding 'Teles.iLCR Box'. Het apparaat 
is bedoeld om meerdere toestellen op een ISDN-lijn aan 
te sluiten en is voor minder dan 10 euro verkrijgbaar. Dit 
apparaat mag niet worden verwisseld met de SO-box of de 
2SO-box van dezelfde fabrikant - dat zijn geheel andere 
apparaten. De telefoon-routers van het type 'Teles.iLCR- 
Box' TAG9552 worden vaak via het internet aangeboden. 

Wie helemaal niet verder komt, mag eventueel ook de 
auteur benaderen (u881emr@habmalnefrage.de). 

Het tweede belangrijke onderdeel van dit project wordt ge¬ 
vormd door een draadloze deurbel. Deze bestaat uit een 
handzender en een ontvanger met ingebouwde beltoongene- 
rator en luidspreker. Het hier gebruikte exemplaar is natuurlijk 
zonder meer vervangbaar door een vergelijkbaar product. 
Vanwege de bijzonder lage aanschafprijs (vaak vanaf 5 euro) 
wordt hier aanbevolen het ding te kopen bij de plaatselijke 
bouwmarkt. 

Voor het nieuwe display-bord zijn een handvol onderdelen, 
een LC-display en een stukje gaatjesprint voldoende. Alles bij 
elkaar zullen de materiaalkosten niet meer dan 30 euro be¬ 
dragen. De print-layout is te vinden in een ZlP-bestand dat ge- 
download kan worden van de website van Elektor. Naast de 
gebruikelijke gereedschappen is voor dit project ook nog een 
EPROM-brander nodig die in staat is MTP-EPROM's te pro¬ 
grammeren en te wissen. Een eenvoudige programmeertoe- 
stel, bijvoorbeeld een exemplaar dat 27C512 kan branden, 
kan in principe ook worden gebruikt. Alleen moet dan een 
27C512-EPROM worden gebruikt en een UV-wisapparaat. 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1..R4 = 10 k (1/4 W) 

R5 = 470 Q (1/4 W) 

R6 = 4k7 (1/4 W) 

Halfgeleiders: 

IC1 = 74LS241 

Tl = uit knutselvoorraad 

Diversen: 

SI ...S3 = microschakelaars (6x4 mm, 9 mm hoog) 
LCD1 = LC-display 1x16 (of 2x8) 

Stukje gaatjesprint 
20-polige IC-voet 
Diverse afstandhouders 5 mm 
Diverse boutjes en moertjes 
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de ontvangerprint normaal iets minder dan 5 V bedraagt, 
zijn hier twee dioden tussengeschakeld. 

Na het aanpassen van het programma werd de handzen- 
der voorzien van een kabel (zie figuur 5) met daarop aan¬ 
gesloten een ingegoten reed-contact. Om de installatie te 
kunnen testen monteerde ik de zender, het reed-contact en 
de behorende magneet in mijn brievenbus. Met deze instal¬ 
latie kon dus worden geregistreerd of de postbode de klep 
van de brievenbus had geopend om er iets in te gooien. 


Het gaat vooruit... 

Hoewel het prototype van de alarminstallatie eigenlijk naar 
behoren functioneerde, bleek er hier en daar nog ruimte 
te zijn voor kleine verbeteringen. De alarm-LED was bij 
wandmontage niet of nauwelijks te zien. Daarom werd bij 
de uitbreiding van het project gekozen voor een LC-display 
en een aantal knoppen. Gelukkig had ik nog een 1x16- 
display van een vorig project over gehouden (figuur 6). 
Om de bediening zo eenvoudig mogelijk te houden, moes¬ 
ten minstens drie druktoetsen worden gebruikt. Alle functies 
en menu's kunnen worden doorlopen met de opdrachten 
Ja/Nee/Annuleren. 

Om een HD44780-compatibel LC-display aan te sturen in 
4-bits modus zijn minimaal zeven stuurlijnen nodig. Daarbij 
komen nog drie aansluitingen voor de toetsen en twee voor 
de signaalingang en de toonuitgang. Tezamen zou dit van 
de processor twaalf poortpennen vereisen. Maar zonder 
uitbreiding zijn slechts tien poortpennen beschikbaar (zie 
figuur 7). Het bleek dus noodzakelijk om poortpennen 
een dubbele toepassing te geven. Ik besloot de vier databits 



Figuur 9. 

Ook de behuizing wordt 
enigszins 'gemodificeerd'. 


(D4...D7) van het LC-display en de drie drukknoppen via 
een eenvoudige multiplexer met de processor te verbinden 
(figuur 8). Zodoende waren nog slechts tien poortpennen 
nodig, inclusief de signalen voor de omschakeling van de 
vier gezamenlijk gebruikte in- en uitgangen. 

De print voor het display en de toetsen is aan twee zijden 
bestukt. Alle toetsen, weerstanden en jumpers zijn op de 
componentzijde aangebracht, terwijl de 74LS241 en de be¬ 
drading aan de onderzijde van de print zijn gesoldeerd. 


...en programmeren maar! 

Het bovendeel van de kast werd vervolgens voorzien van 
de nodige boorgaten en uitsparingen (figuur 9). Alle ma¬ 
ten konden eenvoudig van het LC-display en de inmiddels 
bestukte print worden overgenomen. 

De firmware is bewust erg eenvoudig en doeltreffend ge- 



Figuur 10. 

De firmware is met opzet 
eenvoudig gehouden. 
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houden. Zoals te zien is in figuur 10, maakt het alarm 
gebruik van een scherpstel-vertraging die is ingesteld op 60 
seconden. Ook wordt een alarmvertraging gebruikt met een 
voorinstelling van 30 seconden. Het alarmgeluid wordt na 
2 minuten afgeschakeld. 

Voor wie deze schakeling wil nabouwen, zijn een print- 
layout, onderdelenopstelling en andere benodigde figuren 
beschikbaar op de website van Elektor. Ook de software 
in de vorm van het ASM-bestand en hex-file zijn gratis van 
www.elektor.nl te downloaden. De benodigde componen¬ 
ten en de details betreffende de ombouw zijn te vinden in 
een apart kader. 


Natuurlijk kan ieder die dat wil nog specifieke za¬ 
ken aanpassen. De processorprint van deze LCR biedt 
hiervoor nog voldoende RAM en EEPROM voor veel 
software-experi menten! 

( 070555 ) 

Weblinks 

[1 ] www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword = 80C32 
[2] www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword = MX26C512A 


Opbouw en test 



bel (zie figuur 7 voor de nummering). De aansluitingen voor 
+ 5 V en massa worden bij voorkeur direct op de spannings- 
regelaar gesoldeerd. Controleer hier nog eens extra of er 
geen kortsluitingen zijn ontstaan. 

Als download is nog een tweede diagnoseprogramma be¬ 
schikbaar met de naam 'TEST2.HEX'. Hiermee kan 
in deze fase de bedrading worden getest. Als alles 
goed is gegaan, zal op het display de tekst 'Wait for 
key' te lezen zijn. Afhankelijk van welke toets wordt 
ingedrukt, zal nu de boodschap 'Key X pressed' ver¬ 
schijnen. Als de alarm-ingang wordt geactiveerd, 
zal de tekst Alarm Signal On' verschijnen. Ook 
klinkt dan uit de luidspreker een toon. Alle toetsen 
en de alarmingang kunnen in willekeurige volgorde 
en zo vaak als gewenst worden bediend. Als alles 
naar behoren functioneert, wordt ons project een 
volwaardige alarminstallatie door het programme¬ 
ren van FUA51 .HEX. Ter afronding kunnen de toet¬ 
sen nog worden voorzien van het opschrift CANCEL, 



Om de processorprint uit te zagen kan het beste gebruik wor¬ 
den gemaakt van een handzaagbeugel die is voorzien van 
een scherp ijzerzaagblad. Na het uitzagen kunnen de kanten 
worden recht gevijld en afgewerkt. Aansluitend kan met een 
loep worden gecontroleerd of er geen ongewenste verbindin¬ 
gen zijn ontstaan. Ook kan voor de zekerheid nog worden 
gecontroleerd of de + 5 V misschien kortsluiting maakt met 
het massavlak. Daarna kunnen de in figuur 7 getoonde 
SMD-weerstanden 1 en 6 (geel) worden verwijderd. 

Als download is op de Elektor-website een testprogramma 
beschikbaar met de aanduiding 'TEST1 .HEX r waarmee de 
basisfuncties van de processorprint kunnen worden getest. 
Aansluiting 5 voert permanent een spanning van ongeveer 
+ 2,5 V. Verdere details zijn te vinden in de brontekst 'TEST1. 
ASM'. Functioneert dit alles naar behoren, dan kunnen vervol¬ 
gens alle LED's (witte aansluitpunten 1 ...4) worden verwijderd 
en de weerstanden 2...5 worden overbrugd. 

De voedingsaansluitingen van de ontvangerprint van de 
deurbel (figuur 2 ) worden voorzien van ca. 15 cm lange 
draden. De print kan daarna op de vrijgekomen plaats in de 
behuizing van de router worden gemonteerd (zie de figuur in 
het kader). Bij het vastzetten van de ontvangerprint worden 5- 
mm-afstandbusjes gebruikt. Hierbij moet worden opgelet dat 
in de bovenschaal van de behuizing nog passende gaatjes 
moeten worden aangebracht voor de bedieningsorganen. De 
luidspreker kan met smeltlijm op een overgebleven plaats in 
de kast worden vastgezet. 

Nu kan de processorprint uit de behuizing worden genomen. 
De aansluitingen van de displayprint, hier zijn acht datalij¬ 
nen en twee voedingsdraden nodig, worden bedraad met 
een stukje lintkabel met een lengte van circa 25 cm. Hoe de 
draden precies moeten worden verbonden, is te zien in de ta- 



NO en YES (ter info: alle commentaar in de source-code is in 
het Duits). 


Aansluiting 

Poort 

Opmerking 

01 

PI.3 

D7 

02 

PI.2 

D6 

03 

PI .1 

D5 

04 

PI .0 

D4 

05 

P3.3 

toongenerator 

06 

PI.4 

signaalingang 

07 

P3.0 

R/W 

08 

P3.5 

RS 

09 

P3.4 

sturing ingang/uitgang 

10 

P3.1 

E 
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ECIO PLC 

Flexibel, voordelig en met CAN! 

Ben Rowland (Matrix Multimedia) & Luc Lemmens (Elektor Labs) 

Dit is de eerste echte toepassing van de in het oktobernummer van 2007 geïntroduceerde 
EClO-modules. Een EClO-module vormt de kern van een PLC-bord met relais, optocouplers, 
CAN-aansluiting en een LCD. Al deze l/O-mogelijkheden maken dit bord in combinatie 
met Flowcode-software bijzonder veelzijdig en geschikt voor complexe besturingen en 
automatiseringsprojecten. De LCD-module helpt de gebruiker met foutzoeken tijdens de 
softwareontwikkeling en dient als 'monitor' bij het gebruik van het systeem. 


ECIO PLC Kenmerken 

• CAN bus aansluiting 

• 4 optisch geïsoleerde ingangen 

• 4 relaisgestuurde uitgangen 

• 2x16 karakters alfanumeriek LCD 

• Flowcode-programmeerbaar maar accepteert ook PIC18 hex-files 

• Gratis Flowcode voor EGO 

• USB programmeeraansluiting 


Een volledig PLC-applicatiebord met afzonderlijke ingan¬ 
gen, uitgangen, een LC-display en een CAN-bus interface 
klinkt al goed. Nog prettiger is het om te horen dat het 
hier gaat om een voordelige toepassing van een EClO-mo- 
dule die eenvoudig programmeerbaar is met Flowcode, 
de grafische programmeeromgeving voor PICs (en andere 
microcontrollers). 

PLC 

PLC's (Programmable Logic Controllers) worden veel toege¬ 
past als intelligente centrale besturing in industriële proces¬ 
sen, die volgens een in een stroomdiagram vastgelegde 
volgorde verlopen. Denk hierbij aan massaproductie, kwa¬ 
liteitscontrole en het sorteren van producten. Een typisch 
voorbeeld is de besturing van een lopende band. 

PLC's zijn commerciële producten met gestandaardiseerde 
(high-level) programmeertalen. Helaas brengt het prijskaart¬ 
je van commerciële PLC's deze ver buiten het bereik van 
de geïnteresseerde doe-het-zelver. Dat is jammer, want er 
zijn veel Elektor-lezers met belangstelling voor industriële 
besturingssystemen. 

PLC-commandoreeksen zijn vergelijkbaar met computer¬ 
programma's. Zij doorlopen een vooraf vastgelegde volg¬ 


orde van gebeurtenissen met mogelijkheden voor conditio¬ 
nele lussen, timers, logische voorwaarden, tellers, analoge 
waarden (temperatuur; vloeistofniveau; druk) en eenvou¬ 
dige resultaattabellen. 

Voor complexe machinebesturingen is de PLC een goede 
keus omdat deze elektrisch gezien tegen een stootje kan en 
via relais en optocouplers op veel manieren met de 'buiten¬ 
wereld' kan worden verbonden. 

Om de volgorde van gebeurtenissen in het besturingsproces 
vast te leggen, moet een PLC-programma worden geschre¬ 
ven. Na debuggen en simuleren op een pc wordt dit naar 
de PLC gedownload waarna deze aan het werk kan. 

De schakeling 

Het schema van de ECIO PLC is te zien in figuur 1 . De 
schakeling bestaat uit verschillende onderdelen die hierna 
apart worden besproken. 

ECIO 

De EClO-module is het brein van het bord en vormt de be¬ 
sturing voor alle andere onderdelen. Met de EClO-modules 
die we in het oktobernummer introduceerden [1], kan een 
voordelige start worden gemaakt met het programmeren 
van PIC-microcontrollers. EClO's zijn in de Elektorshop te 
koop met korting bij afname van meerdere exemplaren. In 
deze schakeling wordt de 40-pens versie, de ECIO-40P, 
toegepast. 

Relais 

De op het bord aanwezige relais worden bestuurd via pen¬ 
nen RB4-RB7 van de EGO. Een logisch laag op deze pen¬ 
nen schakelt het bijbehorende relais uit en een logisch hoog 
schakelt het relais in. Als een relais wordt geactiveerd, licht 
de LED naast dat relais op als visuele indicatie. 

De relais zijn bedoeld om een elektrische scheiding aan te 
brengen tussen de EClO-module en een extern te schakelen 
spanning (bijvoorbeeld de 230 V netspanning). Dit betekent 
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Figuur 1. 

Schema van het ECIO PLC 
bord. Minimale hardware 
- veel l/O-mogelijkheden. 


dat schakelingen die met hoge spanningen zoals 48 VDC 
en 230 VAC werken veilig via de EClO-module kunnen 
worden aangestuurd. Elke set relaiscontacten (NO en NC) 
wordt naar buiten gebracht op een 3-polige printkroon- 
steen. De middelste aansluiting (C) is het schakelcontact. 

Opto-couplers 

De optisch geïsoleerde ingangen hebben als speciale ei¬ 
genschap dat ze geen plus- (+) en min- (-) aansluiting heb¬ 
ben. Alle ingangsdiodes in IC1 zijn LED's, zodat de polari¬ 


teit van de stuurspanning die je aan de ECIO PLC wilt toe¬ 
voeren er niet toe doet! De uitgangen van de opto-couplers 
zijn verbonden met ECIO pennen RA0-RA3. De logische 
niveaus op deze ingangspennen zijn laag bij geen span¬ 
ning en hoog bij een spanning van 3,5 V of meer. De op- 
tocouplers vormen een elektrische isolatie, waardoor de 
EClO-module veilig met relatief hoge spanningen kan wor¬ 
den aangestuurd. De ingangsspanningen worden aange¬ 
sloten op 2-polige printkroonstenen. LED's D1-D4 geven de 
logische status van de optocoupler-ingangen weer. 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


Figuur 2. 
De kale ECIO PLC print is 
via Elektor verkrijgbaar. 



Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1 = 8-pin SIL array 4 x 4k7* 

R2 = 8-pin SIL array 4 x 10k* 

R3 = 8-pin SIL array 4 x 330Q* 
R4,R5 = 8-pin SIL array 4 x 220Q* 
Ró = 220Q 
R7 = 390Q 
R8 = 1 20Q 

R9 = 8-pin SIL array 4 x 2k2* 

R1 0 = 8-pin SIL array 4 x 1 k* 

Ril = 33Q 

PI = 1 Ok instelpotmeter 
* zie tekst 

Condensatoren 

C1,C6,C7 = 10A//25V radiaal 


C2,C4 = 22p 
C3,C5 = 100n 

Halfgeleiders 

D1-D5,D8,D9,D12,D13 = 3mm LED 

06,07,010,011 = 1N4001 

BI = B80C1500 

T1-T8 = BC547 

IC1 = TLP620-4 

IC2 = 7805 

IC3 = MCP2515-l/P 

IC4 = MCP2551 -l/P 

Diversen 

Rel-Re4 = 12V relais, SPDT, bijv. Om- 
ron G5LE-1 
XI = 20MHz kristal 
K1,K4,K9 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 


K5 = 14-polige boxheader 
K6 = voedingsconnector voor 
printmontage 

K7,K8,K10,K11 = 3-polige printkroons¬ 
teen, steek 5 mm 

ECIO = ECIO-40P processor module 
(Elektor-shop) 

LCD1 = LCD, alfanumeriek, 2x16 kara¬ 
kters, bijv. Displaytech 162 
JP1 = 3-polige SIL header met jumper 
Print 070786-1 (Elektor-shop) 


CAN 

De CAN-interface (Controller Area NetWork) wordt gebruikt 
om de ECIO PLC op een CAN-netwerk aan te sluiten. CAN 
is 'in' en we hebben nog weinig PLC's gezien die deze 
aansluitmogelijkheid bieden. Er wordt gebruik gemaakt 
van een MCP2515 CAN-controller chip en een MCP2551 
line driver. De CAN controllerchip is verbonden met ECIO- 
aansluitingen die voor SPI-communicatie worden geconfi¬ 
gureerd. Het interruptsignaal is verbonden met RB2 en het 
chipselectsignaal met RB3. De CAN-controller beschikt over 
een eigen 20 MHz klok die wordt bepaald door kristal 
XI. De CAN-bus wordt fysiek aangesloten op een 2-po¬ 
lige printkroonsteen (K9). Jumper JP1 is alleen nodig als de 
MCP2551 de eindmodule van de bus vormt. 


LCD 

Op de LCD-module worden ASCII-tekens weergegeven als 
hulpmiddel voor de gebruiker bij het foutzoeken tijdens de 
softwareontwikkeling, en om het systeem te kunnen monito¬ 
ren tijdens het besturen en testen van het geautomatiseerde 
proces. De LCD is verbonden met EClO-pennen RD0-RD5 
waarbij de bits 0-3 de vier databits vormen, bit 4 het RS- 
signaal en bit 5 het Enable signaal. Met PI wordt het LCD- 
contrast geregeld. 

Voeding 

In dit gedeelte weinig nieuws - de gebruikelijke 7805 span- 
ningsregelaar (IC2) met bijbehorende ontkoppelconden- 
satoren. Een bruggelijkrichter vóór de spanningsregelaar 
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EGIO — de goedkoopste USB PIG programmer in de markt 



De ECIO familie USB-programmeerbare microcontrollers biedt 
een eenvoudige manier om microcontrollertechnologie in uw 
ontwerpen toe te passen. De module gedraagt zich net als een 
gewone microcontroller - maar als je de USB-kabel aansluit 
en op de resetknop drukt, kan er een nieuw programma naar 
de module worden gestuurd. Deze eigenschap maakt de ECIO 
tot een van de goed¬ 
koopste USB-compati- 
bele PIC-programmers 
ter wereld. 

Op dit moment omvat 
de reeks twee mo¬ 
dellen: ECIO-28P en 
ECIO-40P Deze modu¬ 
les zijn gebaseerd op 
controllers uit de PlCmi- 
cro-18 serie: respectie¬ 
velijk de 1 8F2455 en 
de 18F4455. 



De EClO-microcontrollers zijn voorgeprogrammeerd met een 
bootloaderprogramma dat het mogelijk maakt om een nieuw 
programma via USB in de controller te laden, in principe zo 
vaak als u wilt. ECIO is compatibel met hex-code van elke 
geschikte compiler. ECIO is rechtstreeks compatibel met Flow- 
code - een grafische programmeertaal die de productie van 

code aanzienlijk vereen¬ 
voudigt - maar kan ook 
worden gebruikt met een 
willekeurige C-compiler of 
Microchip's eigen ontwik- 
kelplatform MPLAB. 

ECIO wordt ruim onder¬ 
steund met een uitge¬ 
breide reeks educatieve 
programma's en ontwik- 
keltools, waaronder (gra¬ 
tis) Flowcode en goedkope 
E-blocks. 



maakt het mogelijk het ECIO PLC bord te voeden uit een 
netadapter met uitgangsspanningen tussen 9 en 20 Volt AC 
of DC. Voor DC is de polariteit van de aansluiting hierdoor 
ook niet belangrijk. 

Dit ECIO PLC bord heeft flink wat aansluitingen met de bui¬ 
tenwereld, en om te voorkomen dat u het spoor bijster raakt, 
hebben we het allemaal op een rijtje gezet in tabel 1 . 

Opbouw 

De onderdelenlayout van de voor ECIO PLC ontworpen 
print is te zien in figuur 2. Zoals gebruikelijk kan de koper- 
iayout van onze website worden gedownload, zodat u de 
print ook zelf kunt etsen en boren. Voor alle anderen is de 
kale print kant-en-klaar verkrijgbaar bij de Elektor-shop. 

In dit ontwerp worden geen SMD-componenten toegepast, 
zodat de montage weinig problemen zal opleveren. De 
toegepaste 8-pens weerstandsmodules bevatten vier indi¬ 
vidueel uitgevoerde weerstanden (dus zonder gemeen¬ 
schappelijke aansluiting). Als deze moeilijk te krijgen zijn, 
is het ook mogelijk om vier aparte verticaal naast elkaar 
gemonteerde weerstanden te gebruiken. Kijk het gemon¬ 
teerde bord nog even goed na voordat de IC's worden 
aangebracht en de voeding voor de eerste keer wordt 
aangesloten. 

ECIO hardwaretest 

Om u op weg te helpen hebben we een eenvoudig en in¬ 
structief testprogramma geschreven, waarvan de Flowcode 
listing in figuur 3 is weergegeven. Na het downloaden, 
openen in Flowcode, simuleren en compileren kan het in 
de EClO-module worden geladen. Het programma bevat 
een algemene PIC-setup-routine die de poorten en l/O-pen- 


nen van de ECIO configureert. Zo worden bijvoorbeeld de 
EClO-aansluitingen RB4-RB7 als uitgangen ingesteld (voor 
de relaisdrivers). Het testprogramma is eenvoudig in ge¬ 
bruik. Als u de optocoupler op RAO aanstuurt, wordt het 
relais op RB4 geactiveerd. Hetzelfde geldt voor de combi¬ 
natie RA1/RB5, enzovoorts. Op het display wordt 'Elektor 


Tabel 1. ECIO aansluitingen 

Relais Uitgangen 

ECIO l/O Pin 

Relais Rel (KI 4) 

RB4 

Relais Re2 (KI 5) 

RB5 

Relais Re3 (KI 8) 

RB6 

Relais Re3 (KI 9) 

RB7 

Optocoupler Ingangen 

ECIO l/O Pin / LED 

KI 

RAO / Dl 

K2 

RAI / D2 

K3 

RA2 / D3 

K4 

RA3/D4 

CAN (from CPU) 

ECIO l/O Pin 

Serial Data Out 

RC7 

Serial Data In 

RBO 

Serial Clock 

RB1 

/Interrupt 

RB2 

/Chip Select 

RB3 

LCD 

ECIO l/O Pin 

DO 

RDO 

Dl 

RD1 

D2 

RD2 

D3 

RD3 

RS 

RD4 

Enable 

RD5 
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Figuur 3. 
Dit Flowcodeprogramma 
test de hardware van de 
ECIOPLC. 
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ECIO PLC board' weergegeven (eventueel het contrast bij¬ 
regelen). Tot zover zal het resultaat weinig indruk maken op 
familieleden of PIC-experts, maar als dit werkt dan betekent 
het wel dat een flink stuk PIC-code wordt uitgevoerd en kan 
veilig worden aangenomen dat de hardware in orde is. Het 
CAN-testprogramma (zie kader) is inbegrepen in de gratis 
software-download voor dit project. De twee testprogram¬ 
ma's zijn instructief en de moeite waard om te bekijken, 
ook al bent u niet van plan het bord te bouwen (tip: start 
met de gratis Flowcode versie). De software is te vinden in 
070786-1 l.zip op de Elektor/site. 

PLC programmeren 

Het programmeren van de ECIO PLC lijkt erg op E-blocks 
en Flowcode, dus als u hiermee ervaring heeft, komt dat 
goed uit. Zo niet, dan is er veel informatie te vinden op het 
internet [1], in een vorige uitgaven van Elektor en in het 
Flowcode pakket zelf. Het beste nieuws is dat Flowcode 
voor ECIO gratis is [1]. Het schrijven van een procesbe¬ 
sturingsprogramma voor de ECIO PLC onderstreept waar 
het bij Flowcode allemaal om draait: eerst wordt op hoog 
niveau, zonder zorgen over syntax en PIC-assembly code, 
een volledig stroomdiagram van het programma opgezet, 
waarna Flowcode zorgt voor compilatie, initialisatie, fout- 
detectie en het downloaden van de code naar de EClO-mo- 
dule. Het PLC-programma kan vooraf worden gesimuleerd, 
zodat er een goede kans is dat het meteen werkt als het 
ECIO PLC board op de buitenwereld wordt aangesloten. 
Gevorderde gebruikers kunnen op hun eigen manier PIC1 8 
code genereren, bijvoorbeeld met een (1++ compiler. De 
EGO accepteert ook HEX-code als u met assemblycode 
werkt. De gratis USB-l/O-drivers zijn alles wat u nodig hebt 
om ECIO met de pc te laten communiceren. 

(070786-1) 


CAN interface test 


CAN is bij uitstek geschikt voor het uitwisselen van complexe 
berichten tussen ECU's (microcontrollers). Het voor Flowcode 
geschreven testprogramma detecteert de echo van een uitge¬ 
zonden CAN-bericht. Hiermee kan worden bepaald hoeveel 
apparaten er op het netwerk zijn aangesloten en kan de 
afstand tussen de apparaten worden berekend op basis van 
de echotijd, enzovoorts. In principe zendt het ECIO testpro¬ 
gramma een CAN-bericht uit met een vaste ID gelijk aan 1 2. 
Als de multiprogrammer een CAN-bericht ontvangt, contro¬ 
leert deze het ID en als dat gelijk is aan 1 2, wordt een echo 
teruggestuurd. De ECIO blijft het bericht met ID=12 zenden 
totdat een CAN-bericht terug wordt ontvangen. Vervolgens 
wordt de ID van het ontvangen bericht gecontroleerd en 
geeft het programma aan of de test succesvol was of niet. 

Voor deze test is een tweede ECIO PLC bord nodig, of een 
E-blocks multiprogrammer verbonden met een E-blocks 
CAN-module. Het eerste ECIO PLC bord zendt verschillende 
berichten over de CAN-bus. Het andere bord luistert' op 
de bus totdat een bepaald bericht langskomt en reageert 
dan naar het eerste bord. Na de start van de CAN-zender 
verschijnt eerst 'Startup' op het display, een tijdje later, als de 
CAN-controller is opgestart, gevolgd door 'Done'. Bij een 
goed werkende CAN-verbinding geeft het display 'Message 
returned' weer. Als het niet werkt, wordt 'Message failed' 
weergegeven. 
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Links en referenties: 

[1 ] www.matrixmultimedia.com/ECIO-X.php 
[2] EasyControl l/O, Elektor oktober 2007. 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 


Hexadoku elektronici 

Ook in dit maartnummer mag de maandelijkse Hexadoku-puzzel niet ontbreken. Laat de tv maar een 
avondje uit staan en ga er eens goed voor zitten. Misschien levert een aantal uren puzzelplezier wel 
een mooie prijs op. Stuur uw oplossing naar Elektor en maak ook kans op een van de vier prijzen: een 
E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 april 2008 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
januari-nummer (zie onder) is: D148B. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Ivan Rigaux uit Oosterzele (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Frederik Vermei re uit Brugge (B), Ivo Michiel uit Menen (B) 
en Paul van Kemenade uit Schijndel. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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INFOTAINMENT 


RETRO-TRONICA 


De 'dekatron' 



Jean Herman 

De 'dekatron' is een telbuis die 
in de jaren 50 is ontwikkeld en 
tot het eind van 1970 in gebruik 
was. Hij werd gebruikt als optel- 
ler en aftel Ier in rekenmachines 
en als teller voor allerlei doelein¬ 
den, maar vooral in de nucleaire 
branche als deeltjesteller. 

Ik heb ze nog gerepareerd, de 
digitale voltmeters met deka- 
trons. De hele cyclus voor een 
meting werd door een dekatron 
bestuurd, op nul zetten, meten, 
schalen, display, afdrukken, op 
nul zetten en weer van voren af 
aan beginnen. 

Werking 

De telbuis (zie figuur 1) heeft 
een centrale cirkelvormige elek¬ 
trode (a), de anode, en tien 
elektrodes (k), de kathodes, 
genummerd van 0 tot 9. Tussen 
de kathodes zitten twee over- 
drachts-elektrodes, tien roos¬ 
ters (A) en nog eens tien roos¬ 
ters (B). 

Als tussen de anode (a) en de 
kathodes een spanning wordt 
gezet, dan treedt er ionisatie 
op naar een van de kathodes. 
Om op de volgende kathode 
uit te komen, wordt er een 
korte negatieve puls op de 
volgende kathode gezet. Om 
een dekatron aan te sluiten is 
er minimaal een triode, een 
transistor of een transformator 
nodig evenals een differentia- 
torschakeling gevolgd door een 
integrator. In de jaren 60 zijn er 
transistorschakelingen ontwor¬ 
pen voor deze toepassing. 

Opmerking : er is geen relatie 
tussen de aansluitingen van 
de dekatron in figuur 1 en het 
schema (figuur 2). Het zijn twee 
totaal verschillende typen. 

Toepassing 

In een junkbox kwam ik een 
dekatron GS10D tegen. Ik 
bedacht me dat het aardig zou 
zijn om deze buis aan de ver¬ 
getelheid te ontrukken en hem 
weer aan de praat te brengen. 
Daarom heb ik (voor het onder¬ 
wijs) een telschakeling ontwor¬ 
pen (schema in figuur 2) zoals 
die in de 50-tiger jaren werd 
gebruikt. 


De voeding 

Deze buis werkt met een voe¬ 
dingsspanning van 475 V bij 
1 mA (minimaal en bij een 
omgevingstemperatuur van 
20 °C!) want bij lage temperatu¬ 
ren is het niet altijd gemakkelijk 
de ionisatie tot stand te brengen. 
Het mag ook gezegd dat de buis 
al 50 jaar oud is en het zou me 
niet verbazen als hij niet goed 
meer werkt! 


Uit diezelfde junkbox komt ook 
nog een transformator goed 
van pas. Een gelijkrichter levert 
250 V, een spanningsverdrievou- 
diger maakt daar onbelast 600 V 
van. De buizen zijn van het type 
óJó (6,3 V/0,4 A), u raadt het al: 
ook uit de junkbox. De gloeidra- 
den zijn in serie geschakeld om 
ze met 40 V te kunnen voeden. 
Gelukkig was het gemakkelijk 
om aan de verschillende span¬ 
ningen te komen omdat deze 


transformator veel aftakkingen 
heeft. 

Het opwekken van de 
roosterspanningen 

Een óJó is als astabiele mul- 
tivibrator geschakeld in een 
sterk asymmetrische configura¬ 
tie (250 kQ-500 pF-500 kQ), 
(250 kQ-0,1 jL/F- 10 MQ). De 
frequentie aan de uitgang van 
anode n°l is 5 Hz om met het 
blote oog het verloop van de 
ionisatie in de dekatron te kun¬ 
nen volgen. De frequentie kan 
verhoogd worden tot 10 kHz. De 
roosters staan in rust op +51 V, 
hetgeen de normale spanning is 
voor geïoniseerde kathodes. Als 
anode 1 omklapt in negatieve 
richting, krijgt rooster A eerst 
via 0,1 pF en 51 kQ een nega¬ 
tieve puls, de schakeling aan 
rooster B (0,1 pF, 51 kQ, 10 nF) 
krijgt de puls met een kleine 
vertraging via het RC netwerkje 
51 kQ/10 nF. 

De overschakeling van kathode 
n naar kathode n + 1 is zo ook 
gerealiseerd. 

Door de sturing van rooster A en 
rooster B te verwisselen kan de 
buis ook aftellen. 

De GS10D kan rechtstreeks wor¬ 
den uitgelezen, maar als de buis 
in een kast wordt gemonteerd is 
het nodig een uitleeseenheid te 
gebruiken. Voor de didactische 
opbouw heb ik de grote nixiebuis 
ZM1040 gebruikt met cijfers van 
31 mm hoogte (prachtig!). De 
ZM1040 trekt bij een voedings¬ 
spanning van 1 70 V een stroom 
van 4,5 mA, begrensd door een 
weerstand van 22 kQ. 

Vanzelfsprekend kan de deka¬ 
tron GS10D de display-buis 
ZM1040 niet rechtstreeks aan¬ 
sturen. Er is een triode per digit 
nodig, dus 5 buizen van het type 
óJó. De kathodes van de deka¬ 
tron zijn via 47 kQ met massa 
verbonden, wat een spanning 
geeft van 40 V. Alle kathodes van 
de óJó-buizen zijn middels een 
zenerdiode van 24 V met massa 
verbonden. De roosters zijn met 
de kathodes van de telbuis ver¬ 
bonden via weerstanden van 
1 MQ. De roosters van de óJó 
hebben een flinke speelruimte, 
-24 V buis uit, +1 5 V buis aan 
(ten opzichte van +24 V van de 
kathode). De buis ZM1040 heeft 
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een ionisatiespanning van 140 V. 
De stroom door de buis is 250 V 
-(140 V + 24 V) = 81 V/22 kQ 
= 4 mA. 

Dit alles is nog maar één telde- 
cade. Stelt u zich eens voor wat 
er voor 6 cijfers nodig is, de hoe- 
veelheid componenten en het 
elektrische vermogen (voor deze 
schakeling is dat al 25 W). 


Er zijn veel merken dekatrons 
op de markt gebracht en veel 
typen. 

Bijvoorbeeld: 

• Philips: de types Z502S 
(4 kHz) Z504S (5 kHz) en 
Z505S (50 kHz) 

• Hivac: de types GS10D 
(10 kHz), GCA10G (5 kHz) 


en GS10H (5 kHz) 

• Elesta: de types ECT100 
(100 kHz) EZ10B (100 kHz) 

• Cerberus: het type GZ22, 
waarmee de displaybuizen 
GA11 et GA21 aangestuurd 
kunnen worden 

• Beeston: de trochotron type 
VS10K (200 kHz) en de dis- 
playbuis GR1 OH 


PS. Ik ben nog op zoek naar dekatrons om 
een digitale voltmeter te kunnen bouwen 
voor het onderwijs. Als er nog lezers zijn die 
dergelijke buizen bezitten, dan wil ik dat 
graag weten. 

(070861) 

Weblinks 

http://nixietube.info/Nixie.html 

www.wps.com/ projects/ 
decimal-tubes/index.html 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 


Advertentie 


Uw prijsbewuste printplaatleverancier 


E 


CIRCUITS 


Online prijsberekeningen 
Online bestellingen 
Online order op volging 
Online 24/24 en 7/7 


Verified 


A la carte 


- pooling voor standaard uitvoeringen 

- tem 6 lagen 

- van 1 tem 1000 stuks 

- vanaf 3 werkdagen 


- pooling met e^tra opties 

- tem 8 lagen 

-van 1 tem 1000 stuks 

* vanaf 3 werkdagen 


Interesse? U vindt ons onder: +32 15 28 16 30 

E-mail : etiro@eutocireuits.com / 

www.eurocircuits.coin 



On tfemand 


- uw print, onze uitdaging 

- tot 16 lagen 
-vanaf 1 stuk tót R + l 

- vanaf 3 werkdagen 


3/2008 - elektor 


79 































































































































SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


•m 




Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 


sawsjsaÉ* 


Tijdeliik € 20,- 1 

korting voor abonnees-, 


Luidsprekers ontwerpen 

DVD Masterclass 
^Luidsprekers 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Luidsprekers Ont¬ 
werpen. In deze masterclass behandelt 
Peter Swarte (voormalig ontwikkelaar 
luidsprekersystemen bij Philips en nu do¬ 
cent aan de Hogere Cursus Akoestiek 
in Antwerpen) de theorie en de praktijk 
van moderne luidsprekersystemen. Deze 
DVD bevat o.a. 4,5 uur beeldregistratie, 
de complete powerpointpresentatie van 
Swarte, rekensjablonen en -modules 
en gratis software. De DVD Masterclass 
Luidsprekers is een ideaal naslagwerk 
voorstudent, professional en hobbyist. 

ISBN 978-90-5381-219-8 • € 24,95 


110 Tijdschriften, meer dan 2.200 artikelen! 


Zelf robots bouwen 

DVD Masterclass 
Robotica 




DVD Elektuur 1990-1999 



De Elektuur jaargangen vanaf 2000 zijn nog gewoon digitaal verkrijgbaar. Toch zijn ook de 
jaren '90 nog steeds opvallend populair onder de lezers. Dat merken we bijvoorbeeld aan het 
aantal downloads van artikelen uit die periode op de Elektor-website. Daarom is er nu een 
DVD-ROM met alle artikelen (in PDF-formaat) die van 1990 t/m 1999 in Elektuur zijn gepu¬ 
bliceerd. Een complete decade dus! Oftewel 110 tijdschriften en meer dan 2.200 artikelen. 
Niet alleen keurig gerangschikt op verschijningsdatum (jaar/maand), maar ook alfabetisch 
en in diverse rubrieken. Uiteraard is de DVD voorzien van een uitgebreid zoeksysteem. 


Abonnees opgelet! Profiteer tijdelijk van maar liefst € 20,- korting. Maak gebruik van de 
adresdrager bij dit nummer of surf naar www.elektor.nl/februari. U betaalt slechts € 69,-1 


Deze DVD-ROM is een registratie van 
de Elektor Masterclass Autonome Ro¬ 
bots Ontwerpen. Hierin komt stap voor 
stap de bouw van een voetballende ro¬ 
bot aan bod. De DVD bevat de comple¬ 
te powerpointpresentatie van Peter van 
Lith (350 slides). Daarnaast o.a. 200MB 
aan gratis software, het cursusmateriaal 
van RoboCopJunior, datasheets en do¬ 
cumentatie en 48 volledige versies van 
filmpjes die gepresenteerd zijn tijdens de 
masterclass. 


ISBN 978-90-5381-215-0 *€89,00 


ISBN 978-90-5381-216-7 *€29,90 


_ J \ _ 2 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 
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Nu meer dan 68.000 componenten! 

Elektor's Components 
Database 4 

Deze geheel bijgewerkte editie omvat 
nu maar liefst acht databanken met de 
gegevens van IC's, FET's, germanium 
en silicium-transistoren, thyristoren, tri- 
acs, dioden en optocouplers. Elf extra 
programma's, voor bijvoorbeeld de be¬ 
rekening van AMV's, spanningsdelers, 
voorschakelweerstanden voor zener- 
dioden en de kleurcodering van weer¬ 
standen en spoelen, maken het pakket 
compleet. Iedere databank bevat van 
(bijna) elk component een afbeelding 
van de behuizing, de aansluitgegevens, 
de technische gegevens (voor zover be¬ 
kend) en beschikt over een zoekroutine 
die uitgaat van aangegeven parame¬ 
ters. De databanken zijn interactief. 

ISBN 978-90-5381-159-7 • € 24,50 



Een hele Elektor jaargang 

CD-ROM 
Elektor 2007 

Deze CD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse en Franse 
Elektor uitgaven van 2007. U kiest zelf 
de taal die u wenst. Via de meegelever¬ 
de Acrobat-Reader worden de artike¬ 
len gepresenteerd in de layout van het 
tijdschrift. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het niet alleen mogelijk om op 
trefwoord te zoeken, maar bijvoorbeeld 
ook op titels en componenten. 

ISBN 978-90-5381-218-1 *€26,50 



Software Tools & Hardware Tips 

Ethernet Toolbox 


Op deze CD-ROM staan datasheets 
van alle fabrikanten van Ethernet 
compatibele hardware. Maar ook tech¬ 
nische documentatie als application 
notes en protocollen (veldbussen, TCP/ 
IP e.d.) voor netwerkverbindingen. Om 
u met de Ethernet-interface vertrouwd 
te maken, hebben we alle Elektor-arti- 
kelen over dit thema verzameld en met 
extra informatie en handige hyperlinks 
gebundeld. U kunt meteen aan de slag 
met handige software tools en prak¬ 
tische hardware tips. 

ISBN 978-90-5381-214-3 *€27,50 


_ J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende en 
leuke projecten met PIC-microcontrollers. 
Van een stil alarm en een mensensensor 
tot een VU-meter en RGB-fader. Auteur 
Bert van Dam begint met een korte inlei¬ 
ding over PIC-microcontrollers en geeft 
aan welke zaken noodzakelijk zijn om 
ook daadwerkelijk aan de slag te kun¬ 
nen. Vervolgens komen de 50 projecten 
aan bod. Keurig gerangschikt in catego¬ 
rieën als geluid, geheugen, RS232-ver- 
binding, A/D conversie, sensors enz. 

446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 • € 37,50 



Van topauteur Burkhard Kainka 

Basiscursus R8C/13 


Een jaar geleden presenteerde Elektor 
een bijna compleet opgebouwd proces- 
sorprintje met de R8C/13-microcontrol- 
ler, gebundeld met een CD-ROM met de 
nodige software, voor een absoluut vrien¬ 
denprijsje. Met als gevolg: vele duizenden 
lezers maakten de overstap van kleinere 
8-bit-controllers naar de 16-bit R8C en 
van assembler of Basic naar een profes¬ 
sionele C-compiler. Dit boek geeft een 
overzicht van de vele mogelijkheden van 
de R8C/13-microcontroller. De beginner 
wordt de hand gereikt bij de eerste kennis¬ 
making en experimenten, terwijl de meer 
ervaren gebruiker van de R8C ideeën voor 
diverse toepassingen krijgt aangereikt. 

232 pagina's • ISBN 978-90-5381-224-2 • € 37,50 
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ZONNE-BNEUtlE 



Zonnepanelen plannen en zelf installeren 

Zonne-energie 


Dit praktijkboek richt zich tot iedereen 
die geïnteresseerd is in de techniek, de 
planning, de opbouw en het mogelijke 
rendement van zonnestroominstallaties. 
Het boek bevat veel nuttige informatie. 
Van de principes van het genereren 
van stroom uit zonlicht via de dimen- 
sionering van leidingen, de werking 
van omvormers, laadregelaars en 
accu's tot en met de beschrijving van 
complete autonome of netgekoppelde 
fotovoltaïsche generatoren. Ontwerp, 
planning en montage worden aan de 
hand van tal van illustraties gedetailleerd 
en begrijpelijk behandeld. 


171 pagina's • ISBN 978-90-5381-223-5 • € 22,50 



Meten is weten 

Meettechniek in 
de praktijk 

Of het nu om het ontwikkelen van scha¬ 
kelingen gaat of om het foutzoeken in 
apparatuur. Meetapparaten zijn voor 
een elektronicus het belangrijkste ge¬ 
reedschap. De nauwkeurigheid ervan, 
en vooral de voor- en nadelen van de 
toegepaste meetmethode, zijn van groot 
belang. Dit boek begeleidt de lezer bij de 
reis van wijzerinstrumenten via multime- 
ter en oscilloscoop tot en met FFT-ana- 
lyzers en gespecialiseerde apparaten als 
audio-analyzers, geluidsdrukmeters en 
apparaat- en installatietesters. 

224 pagina's • ISBN 978-90-5381-217-4 • € 32,50 


_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 


r 


CO-meter 

(januari 2008) 

C0 2 is niet alleen een bedreiging voor 
het klimaat, maar ook een belang¬ 
rijke factor in de kwaliteit van de lucht 
in woon- en kantoorruimtes. Dat wordt 
nogal eens over het hoofd gezien. Een te 
grote concentratie van C0 2 leidt tot ver¬ 
moeidheid, een verminderd concentratie¬ 
vermogen en kan hoofd pi jnveroorza ken. 
De Elektor C0 2 -meter maakt het mak¬ 
kelijk de concentratie C0 2 in de lucht te 
meten. Een microcontroller bewaakt de 
gemeten waarde en kan bij overschrij¬ 
ding van de grenswaarde een alarm of 
een ventilatiesysteem inschakelen. 

Bouwpakket met alle onderdelen incl. PCB , 
sensor-PCB met sensor, controller ATtiny26 
en display 

Art-Nr. 070802-71 *€149,00 





Reflow Control 

(december 2007) 

SMD's solderen met een gewone elek¬ 
trische oven. In het januarinummer van 
2006 hebben we er al uitvoerig aan¬ 
dacht aan geschonken. Elektor presen¬ 
teert nu een geheel vernieuwde versie 
van de regelelektronica voor een zelf¬ 
bouw SMD-oven. Deze is als bouwkit 
verkrijgbaar. Het bouwen beperkt zich 
tot het in elkaar schroeven van de di¬ 
verse componenten en het aansluiten 
van de connectoren. De handleiding 
wordt meegeleverd. 

Opgebouwde print met behuizing 

Art.-Nr. 060234-91 *€249,00 


V 


J 



USB Flash-bord 


(november 2007) 

Flash-controllers zijn makkelijk te pro¬ 
grammeren. Tot voor kort werden de 
programmagegevens meestal via de 
seriële poort verzonden, maar met 
name laptops hebben tegenwoordig 
alleen nog USB-poorten. De oplossing 
hiervoor vinden we in dit voor veel 
toepassingen geschikte flash-bord. Het 
hart van de schakeling bestaat uit de 
AT89C51 31A, een uitgebreide 8051 - 
controller met een 80C52-kern en een 
snelle USB-interface. Bovendien bevat 
deze controller een update-interface 
voor het laden van nieuwe firmware. 
De bijbehorende software FLIP stelt 
Atmel gratis ter beschikking. 

Compleet bouwpakket met de PCB en alle 
onderdelen 

Art-Nr. 070125-71 *€52,50 



USBprog 

(oktober 2007) 

Een nieuwe microcontroller en al weer 
een nieuwe programmer? Wie tegen¬ 
woordig in controllers geïnteresseerd is, 
bezit vaak een heel arsenaal printen en 
adapters voor de programmering van 
verschillende chips. Daar maakt deze 
USBprog een einde aan! En als 'toegift' 
kan hij ook nog als USB-I/O- en USB/ 
RS232-interface gebruikt worden. 

SMD-gemonteerde print incl. alle overige 
componenten 

Art-Nr. 060224-71 *€32,00 

V_ J 
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Maart 2008 (Nr. 533) 
l 2 C ontrafeld 

070600-1 .print.22,50 

070600-41 .geprogr. controller.27,50 

Universele datalogger 

070745-1 .print.22,50 

070745-41 .geprogr. controller.27,50 

070745-71 .bouwpakket, incl. print, geprogr. controller en display.99,00 

ECIOPLC 

070786-1 .print.22,50 

070786-71 .bouwpakket, incl. print, EClO-module en onderdelen.105,00 

Februari 2008 (Nr. 532) 

CAN-Explorer 

060201-1 .print met voorgemont. MCP2515 en MCP2551 SN. www.thePCBshop.com 

LED-bus-systeem 

070459-1 .print power-module. www.thePCBshop.com 

070459-2.print centrale. www.thePCBshop.com 

070459-41 .geprogr. controller PIC12F638-I/SN power-module.4,50 

070459-42.geprogr. controller ATmega32-l 6PC centrale.19,95 

TV-light 

070487-1 .print.29,95 

070487-41 .geprogr. controller PIC18F4550.17,50 

070487-42. geprogr. controller PIC16F628. 14,50 

070487-81 .CD met software.7,50 

Surround light 

070491-1 .hoofdprint.29,95 

070491-2.LED-print.6,95 

070491-91 .print met voorgemonteerde SMD's, onderdelen en behuizing.169,00 

RGB-LED-sfeerverlichting 

070892-1 . printversie 1 (Lumiled REBEL LED). www.thePCBshop.com 

070892-2. print versie 2. www.thePCBshop.com 

070892-3. print versie 3 (CREE XLAMP LED). www.thePCBshop.com 

Pimpyourshoes 

070851-1 . print. www.thePCBshop.com 

Mini-DI 

070147-1 . print. www.thePCBshop.com 

Januari 2008 (Nr. 531) 

C0 2 -meter 

070802-1 .print.19,95 

070802-41 .geprogr. controller ATtiny26.9,95 

070802-71 .bouwpakket met alle onderdelen incl. PCB, Sensor-PCB met Sensor, 

Controller ATtiny26 en display.149,00 

070802-81 .CD met software.7,50 

Anti-Standby-Schakelaar 

070797-1 .print.19,95 

070797-41 .geprogr. controller ATtiny25.7,50 

Driver voor energiebesparende lampen 

070638-71 .PCB, FAN7710N en 2.5mH coil.19,95 

Veelzijdige DC-powermeter 

070559-1 .print.12,95 

070559-41 .geprogr. controller ATmega8-16P.12,50 

December 2007 (Nr. 530) 

Reflow Control 

060234-91 .opgebouwde print in behuizing.249,00 

AVR-webserver 

060257-1 .print.13,95 

060257-41 .geprogr. controller ATmega644. 19,95 

Telefoonschakelaar 

060288-1 .print. www.thePCBshop.com 

Mini-boormachine-regeling 

060291-1 .print. www.thePCBshop.com 

LED'sdive! 

070011-1 .print. www.thePCBshop.com 


Bestsellers 

n nor /i o \ 


Basiscursus R8C/13 




ISBN 978-90-5381-224-2.€37,50 

Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_ 

...€22,50 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_ 

...€37,50 

Meettechniek in de praktijk 

ISBN 978-90-5381-217-4_€ 32,50 

Formula Flowcode Robot 

ISBN 978-90-5381-220-4_ 

...€ 12,95 



Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

Elektor's Components Database 4 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 24,50 


ektor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1... 



....€26,50 


DVD Masterclass Luidsprekers 

ISBN 978-90-5381-219-8_€ 24,95 

olbox 

ISBN 978-90-5381-214-3_€27,50 

C0 2 -meter 

Art.-Nr. 070802-71_€ 149,00 

USB Flash-bord 

irt-Nt 070125-71_€52,50 

Surround light 

Art.-Nr. 070491-91_€ 169,00 

Reflow Control 

Art.-Nr. 060234-91_€ 249,00 

Compacte OBD2-analyser 

Art-Nt 070038-71_€79,95 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Mlektor 

LZ3shop 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 



Universele domotica-server 

Dit project maakt gebruik van een print met een Freescale Coldfire microcontroller en bijbehorende pc- 
software om allerlei zaken in huis te meten en te besturen. Zo kan men hiermee onder andere elektrische 
verbruikers in- en uitschakelen via een netwerk, zelfs via het alomvattende wereldnetwerk Internet. De 
ingrediënten die we daarvoor in de volgende uitgave in samenwerking met Freescale presenteren, zijn 
32-bits embedded technologie, gratis software, een betaalbare hardware-kit en hulpmiddelen om de func¬ 
tionaliteit van dit systeem naar eigen behoefte te kunnen uitbreiden. In het eerste deel beschrijven we de 
algemene opzet van de hardware en de optionele Turbo BDM programmer voor Coldfire-controllers. 


paX, een audio-eindversterker met 'error correction' 

De meeste hedendaagse audio-eindtrappen maken gebruik van een sterke overall-tegenkoppeling om de vervorming en de uitgangsimpedantie zo laag mogelijk te houden. In de 
audiowereld is deze methode echter niet onomstreden, zo'n sterke tegenkoppeling kan invloed hebben op de geluidskwaliteit. De volgende maand beschrijven we een versterker 
die werkt volgens een geheel ander principe, namelijk 'error correction'. Dit concept werd al in 1984 beschreven door Malcolm Hawksford, maar het werd tot nu toe nooit in de 
praktijk uitgevoerd. De in de komende nummers gepresenteerde versterker blijkt opmerkelijk goede eigenschappen te hebben en is bovendien zeer stabiel, vergeleken met ver¬ 
sterkers met overall-tegenkoppeling. 



USB-naar-S/PDIF-converter 

Voor een kwalitatief hoogwaardige weergave van digitale geluidsbronnen via de computer is het gebruik van een goede 
externe D/A-omzetter nog altijd een van de beste oplossingen. De uitgang van de converter kan dan rechtstreeks worden 
aangesloten op de ingangen van de aanwezige audio-installatie. Niet elke pc-geluidskaart of geluidschip op het pc-moe- 
derbord is echter voorzien van een goed klinkende DAC. Met deze schakeling is dat probleem makkelijk op te lossen: 

Ze maakt het mogelijk om een hoogwaardige DAC met S/PDIF-ingang aan te sturen vanuit een USB-aansluiting die 

tegenwoordig op elke computer aanwezig is. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum april-nummer: 14 maort 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 6,95 

België € 7,35 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 




































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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cd-rom Elektor 2007 

Alle artikelen van 2007 



Deze CD-ROM bevat alle artikelen 
uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse en Franse Elektor uitgaven 
van 2007. 

Via de meegeleverde Acrobat- 
Reader worden de artikelen 
gepresenteerd in de layout van 
het tijdschrift. Het uitgebreide 
zoeksysteem maakt het niet alleen 
mogelijk om op trefwoord te 
zoeken, maar bijvoorbeeld ook 
op titels en componenten. 

Met de CD-ROM Elektor 2007 
kunt u verder o.a. print-layouts 
in perfecte kwaliteit afdrukken, 
gedeeltes van tekeningen of 
schema's vergroten of verkleinen 
en schema's, illustraties en print- 
layouts naar andere programma's 
exporteren. 



ISBN 978-90-5381-218-1 
€ 26,50 


Elektor 

International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-4389444 
Fax: +31 (0)46-43 70161 



V_ J 


Uitgebreide informatie over onze producten vindt u op www.elektor.nl 

L 


ADVERTEERDERSINDEX 

Alcom electronics. 

.. www.alcom.eu . 

45 

Amplimo. 

.. www.amplimo.nl . 

48 

Conrad . 

.. www.conrad.nl . 

30 

Dirksen. 

.. www.dirksen.nl . 

31 

E-design. 

.. www.e-design.nl . 

61 

ElekHomica. 

.. www.elekhomica.nl . 

61 

Eurocircuits. 

.. www.eurocircuits.com . 

79 

HPS Industrial. 

.. www.hpsindustrial.nl . 

31 

Huijzer Components. 

.. www.huijzer.com . 

20 

Maxim (5881). 

.. www.maxim-ic.com/Cable-RF-DAC. 

21 

Micropower. 

.. www.micropower.nl . 

20 

Microtron. 

.. www.microtron.nl . 

10 

mikroElektronika. 

.. www.mikroe.com . 

11 

National Instruments. 

.. www.ni.com/datalogging . 

88 

Rood BV C.N. 

.. www.cnrood.com . 

45 

Vermeulen. 

.. www.vps.nu . 

20 

Wegwijzer van deVakhandel... 


49 

1 PERSONEELSADVERTENTIES I 

DeltaRail. 

.. www.deltarail.nl . 

. 3 

Thales Nederland. 

.. www.thales-nederland.nl . 

. 2 


r 



Slechts 4 cent per artikel! 


Deze DVD-ROM bevat de complete jaargangen 
1 990 t/m 1 999 van het maandblad Elektuur 
(nu Elektor). Het gaat om 110 tijdschriften en meer 
dan 2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet alleen 
keurig gerangschiikt op verschiijningsdatum 
(jaar/maand), maar ook alfabetiscfi en in diverse 
rubrieken. Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gefiele DVD te doorzoeken. Als gratis extraatje treft 
u op deze DVD de volledige CD-ROM-reeks 
TFie Elektor DatasFieet Collection 1 t/m 5 aan, 
met originele en volledige databladen van Fialf- 
geleiders, gehieugen-ICs, microcontrollers enzovoort. 


ISBN 978-90-5381-215-0 • € 89,00 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 


DVD Elektuur 

1990-1999 

110 tijdschriften, meer dan 2.200 artikelen 
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NI LabVIEW SignalExpress 

Plug. Play. 



Stap 1 . Plug de USB-kabel in 



Stap 2. Log data 


LabVIEW 

SignalExpress 


USB datalogging even makkelijk als Plug en Play. 

National Instruments LabVIEW SignalExpress software, 
een nieuwe tooi, waarbij u zonder te programmeren, 
snel data kunt inlezen, analyseren en presenteren. 
Combineer dit met een uitgebreid assortiment van 
USB data-acquisitiemodules voor een ware plug-and- 
play data-logging oplossing. 


LabVIEW SignalExpress 

■ Interactieve software zonder te programmeren 

■ Ondersteunt meer dan 270 DAQ modules 

■ Volledige LabVIEW compatibiliteit 

NI CompactDAQ 

■ USB data-acquisitiesysteem 

■ Meer dan 30 meetmodules 


» Bekijk de demos en download gratis software op ni.com/datalogging 

0348 433 466 

Registreer voor NIDays 2008 op ni.com/netherlands/nidays 



NATIONAL 

^INSTRUMENTS 


National Instruments Netherlands BV ■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124 «3440 AC Woerden ■ Tel +31 348 433 466 ■ Fax +31 348 430 673 
Chamber of Commerce «#301 168 13 ■ Utrecht 






























